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ANNOTATION

Palii P.L. Development of a radio-electronic device for finding cable lines.
Bachelor thesis on specialty 172 - Telecommunications and radio engineering,
educational program - Radio engineering. Vinnytsia: VNTU, 2024. 58 p. Ukraine
language Bibliography: 15 titles; Figures: 17; table 8.

In this bachelor's thesis, the issues of circuit design of cable line locators are
considered and analyzed. A tracer for searching cable lines was developed and
computer modeling of the device circuit was performed. The Multisim tool version

14.1 was implemented in the software product.

Key words: tracer, cable lines, inductance, discrimination, phase shift, modeling.
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B/IP — 6aknaBpcbka AUIIOMHA poOoTa

AUYX — aMIUTITYyTHO-4aCTOTHA XapaKTEPUCTUKA
OYX — (pazo-yacToTHA XapaKTEPUCTHKA

[TEJI — npoBiz eManboBaHUil JIaKOM

CHY - cxeMu HagHU3bKO1 YaCTOTH

HY — cxeMu HU3BKO1 YaCTOTH



BCTYII

KabGenpHi niHIT OpOKIagalOThCsl B PI3HUX YMOBaX, BKIIOYAOUU TeaePOHHI
kaOenpH1 KaHali3alli, KOJEKTOPH, TyHEeNl, IaxXTH, CTIHU Oy/1BeNb, TPYHT Ta HaBITh
M7 BOJOIO, a TaKOX IIJBINIYIOThCS HA TMOBITPSHUX HiHIAX. Bubip Tpacu mis
MPOKJIAJKK KaOeiB 3a3BUYail 3aleXuTh Bl KUIBKOX (akKTOpiB, TaKUX SIK
HaWKOpOTIIA BIACTaHb MK MYHKTaMHU MPU3HAYCHHS, 3pYUYHICTh AJid OyIiBHUITBA Ta
0o0CIIyrOBYBaHHS, 3aXWCT BIiJ KOpPO3il Ta IHIIUX HeOE3MeK, a TaK0oX MOMJIHMBICTb
PO3MIILIEHHS TICUTIOBATILHUX MTYHKTIB.

VY HaceleHMX MICIEBOCTSAX TpacH 3a3BHYA MPOXOMSATH IIiJi TPOTyapaMu, a B
CUIbCBHKINA MICIIEBOCTI - B3/10BXK Ioce. [Ipu nmpoexkTyBaHHI MIKMICBKUX JIIHIA TaKOX
PO3TIIAIAETBCA  MOMJIMBICTh PO3MIIICHHS HEOOCIYyTOBYBAaHUX  ITiICHITIOBAIBHUX
NyHKTIB. Po30UTTS Tpacu 3a3BUYall BUKOHYETHCS 3a JOMOMOTOI0 BiX Ta KUIOUKIB
BIJITOBIJTHO JI0 pOOOYHX KPECIICHbD.

IIpu mpoknamii kaOenpbHUX JIHIA HEOOXITHO IOTPUMYBATHCS MIiHIMAIbHUX
BiJICTAaHEW BIi I1HIIKUX cropyd. Hampukmax, BiACTaHb Biag BOJONPOBIIHUX Ta
KaHATI3allIfHUX CHCTEeM MOBHHHA OyTH He MeHIe 0,5 MeTpa, BiJ ra30mpoBOIIB - Bij
1 1o 10 MeTpiB B 3aJ€KHOCTI BiJ TUCKY Ta3y, BiJl peHOK TpaMBalHOI KOIIii - 2 METpH,
BiJl Kparo JOPOKHBOTO HACHITY - 5 METpIB, Ta IHIII.

Jlns 3aiiicHeHHs poOIT 3 TPOKJIAAKA Ta OOCIyroBYBaHHS KaOesiB HEOOXI1THO
BUKOPUCTOBYBATH CIIelliajibHE OOJIaIHAHHSA, BKIIOYAIOYM Tpacolrykadi. Y JaHii
OakanaBpChKiii POOOTI METANbHO PO3TISTHYTO CXEMOTEXHIKY TaKMX MPHUCTPOIB Ta iX

moOy/I0BY Ha JTUCKPETHUX €IIEMECHTAX.



1 AHAJII3 OIPUJIAJIB JJI51 JJIA MOIIYKY TPAC KABEJIbHUX JITHIH

1.1 Knacudikanis npuiaiB s NONIYKY Tpac KaOEJIbHUX JIHIH

Tpacoiykaui k1acuiKyrOThCsl B 3a7I€KHOCTI BiJl IEKUTbKOX KPUTEPIiB, TAKUX K
iX MpU3HAYEHHS], MPUHLUI POOOTH, TUIl BAKOPUCTOBYBAHOI'O CUTHAILY, MOOLIBHICTD
Ta 1H111 napaMmeTpu. Och AesKi 3arayibHi KiacugikaiiiHi KpuTepii:

1. 3a npuHOMNIOM POOOTH:
o IHaykuiiiHi Tpacomykayi: BUKOpUCTOBYIOTBCS 17151 BUSIBICHHS
MeTaJeBUX 00'€KTIB IUISIXOM 1HIYKIIII CUTHAITY.
o Pe3uctuBHi Tpacomykaui: [IpaioroTs Ha OCHOBI 3MIHU
€JICKTPUYHOTO OMOPY B IPYHTI MPU HASIBHOCT1 METaJIEBOTr0 00'€KTa.
2. 3a 00,1aCTIO 32CTOCYBAHHS
o Tpacomykaui 1is mig3eMHUX KOMYHIKalii: BUKOprCTOBYIOTHCS
JUTSL BUSIBJICHHS TT1I3€MHUX TPYOOIPOBO/1B, KaOeliB, KaHaIi3allii Ta
IHIUX 1HQPACTPYKTYPHUX 00'€KTIB.
o Tpacomykaui gjs apxeoJiorii: 3aCTOCOBYIOTBCS JIs IOILYKY
aptedakTiB, MOHET, CKapOIB Ta IHITUX ICTOPUIHHUX 00'EKTIB.
3. 3a THNOM cUTHAJY:
o Aynio Tpacomykaui: [ToBimoMJISIFOTE oriepaTopa mpo BUSIBICHHS
METaJIeBOT0 00'€KTa 3a JTOMOMOTI'0I0 3BYKOBOI'O CUTHAIY.
« Bizyaabhi Tpacomykaui: 3a0e3neuyroTh BimoopaxeHHs iHdopmarrii
PO BUABIICHI METaJIeBl 00'€KTH Ha eKpaHi a00 IHIUKATOPI.
4. 3a MoOiIBHICTIO:
o Pyuni Tpacomykaui: [Ipuctpoi, kepoBani ornepaTopom i
BUKOPHUCTOBYIOTHCS I MOILIYKY 00'€KTIB.
o Cranionapsui Tpacomykayi: BcTaHOBIIOIOTECS Ha CTiiiKkax abo

MiJICTaBKax 1 BAKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIT MOHITOPUHTY TIEBHUX 30H.



5. 3a3acT0COBAHOIO TEXHOJIOTIEIO:

EnexrpomarniTHi Tpacomykaui: [IpaitoroTs Ha OCHOBI CTBOPEHHS

€JIEKTPOMArHITHOTO TOJIs JJ1sl BUSBJICHHS METAJICBUX 00'€KTIB.

PagiouacToTHi Tpacomyka4i: BUKopucToByOTh paioyacToTHI

CUTHAJIM ISl IOUTYKY METaJeBUX 00'€EKTIB.

6. 3a riTuOMHOI0 MOIIYKY:

IoBepxHeBi Tpacomykaui: [Ipu3HaueH1 1151 BUSIBICHHS METAICBUX

00'eKTIB Ha MOBEPXHI 3eMJI1 00 1HIIUX MOBEPXHSX.

I'nmubdoxonomykoBi Tpacourykaui: 3a0e3meuyoTh MOKIUBICTh

BUABJICHHS METAJIEBUX 00'€KTIB HA BEJIMKIN TJIMOMHI.

Kiacudikarris Moxxe OyTH OUTBIIT 1€TaII30BAHOIO B 3aJIEKHOCTI Bl KOHKPETHUX

XapaKTEPUCTUK Ta QYHKI[IOHATBLHUX OCOOJIMBOCTEH TPACOITYyKaYiB.

Obnacts

Z A\

TMinsemui
KOMVHIKAIT1

ApxeoJorist

Tpacomykau

Tun

\

[TpuHIHN podoTH

a

IHmykuiita

PesectusHi

Pucynok 1.1 - Knacudikairist TpaconrykaqiB

Inbuna nomryky

/

IToBepxHeBi

I'muboxomo-
LIYKOBI

3acrocosaHa
TEXHOJIOTIs

Aynio BizyanbHi
MoOINBHICTB
PyuHi CramuioHapHi

Enextpomarsi-

TH1

Paniouacrorai
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1.2 TlepenaBau

VYcepenuHi MONIYKOBOrO MPUCTPOIO TpacoulyKaya po3TalloBaHa MOLIYKOBA
paMKa, 110 TaKOX BioMa sIK IOIIYKOBa TrojioBKa a0o aHTeHa. g pamka MICTUTH
HaMOTaHUM JIPIT, BIJOMUHN K KOTYIIIKA, SIKa BIAMOBIAE 3a mepeaady curany. Komnu
CJCKTPUYHUN CTPYM MPOTIKAE Yepe3 KOTYIIKY, BOHA CTBOPIOE EJIEKTPOMAarHiTHE
nosie. HampsiMOk cTpyMy peryisipHO 3MIHIOETbCA 3 0a30BOK 4YacTOTOlO, a

XapaKTCpUCTHUKa "p060qa yacToTa" BU3HAYAE I[iaHaBOH 34CTOCYBAHHSA IMPUCTPOIO.

Pucynok 1.2 - ®opma criioBHUX JiHINA €IEKTPOMATrHITHOTO

T10JISI TIOLIYKOBOI KaTYIIKH

Komum cTtpym mnpoTikae B OJHOMY HampsiMi, CTBOPIOETHCS MAarHiTHE TIOJiE, IO
HarpaBiieHe BcepeauHy o0'ekta. OjHaK, SKIO HAMPSMOK CTPYMY 3MIHIOETHCA Ha
MPOTHJIC)KHUHM, MarHiTHE IT0J€ TaKOXX 3MIHIOE CBO€ HANPSIMIICHHS, BUXOJSYH Bij
o0'ekta. B pe3ymbrari Oynb-iKuii MeTaJeBHH (BKIIOYAIOYH EJIEKTPOMPOBITHUN)
00'ekT, 1O TmepeOyBae y HEMOCPEAHIM OJM3BKOCTI, ITIIAETHCA BIUIMBY I[HOTO
3MIHIOIOUOTOCSI MarHiTHOTO TOJIS, IO TMPU3BOUTH JI0 MOSIBUA €IIEKTPUIHUX CTPYMIB Yy
Heomy. [li cTpymm, y CBOIO dYepry, TEHEpyIOTh BJIACHE MAarHiTHE TOJe, SKe

IMPOTHIICIKHE 3a HAIIPAMOM 10 ITOJIA BiI[ nepcaaBaya.
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1.3 Ilpuiimay

VYV Mmexax 1i€i KOHCTPYKIIT 3HAXOJIUThCA TOAATKOBA KOTYIIKA - NpUIMAaJIbHA,
po3MilleHa TaKuM YHHOM, 00 MAaKCHUMajdbHO 3HU3UTH BIUIUB CHUTHANY, UIO
MepeslacThCs  Yepe3  OCHOBHY  KOTYMIKY. [J[msi  JgocsirHeHHs — 1i€el  MeTHu

BUKOPHUCTOBYIOTHCS CIELIATIbHI TEXHIKMA Ta METOIU KOPEKIIil CUTHANTY.

Pucynok 1.3 - JIBOXKOTYIIIKOBUHM JaTUHK:

30BHIIIHA KOTYIIIKA - MpUMaY, 1 BHYTPIIIHA KOTYIIIKA - TIepeaBay.

A oTXe, SKII0O METAIEBHM NpeIMeT MOTPAUTh Yy HEMOCPENHI0 OJIU3BKICTH 10
MpUHAMaNIbHOT KOTYIIKH, BIH IHAYKIIHHO TEHEpyBaTHUME EJIEKTPUUYHUMA CTPyM Yy
Koty el ctpyM Moxke OyTH TOCHIIEHO 1 00p00JICHO 3a JOTIOMOTOI0 €JICKTPOHHOT
CXeMH, TIONEpPEeAHBO  BIJOKPEMJICHOI  Bi  CUTHaANYy  mepenaBada.CurHain,
OTPUMAHUN JETEKTOPOM Ma€ 3MIHY y (a3l 1 aMIUTITY/Ii 010 MePEaBaHOTO CUTHATY
Ha TOPU30HTAIBHIN 0C1, KOJIM KOTYIIKA MPOXOAUThH HaJ 00'€KTOM.

CymapHuil TpUIHATHN CHUTHAN 'IBISETHCA 3 JIEIKOIO 3aTPUMKOIO TMOPIBHSHO 3
BUIMIPOMIHIOBAaHUM CHUTHAJIOM. [[f0 3aTpUMKy BUKIWKAE BIACTHBICTH MPOBIIHUX
MarepiasiB  ONMUMpaTHCS HE JMIIE Ha TMPOTIKAHHA EJIEKTPUYHOTO CTPYyMY
(pe3UCTHBHICT), alle ¥ Ha 3MiHYy BEIMYHMHU CTPyMy, IO BXKE MPOTIKAE B HUX
(imayktuBHIicTh). Taka 3arpumka BinmoMa gk "¢azoBe 3pyuieHHs". MakcumalnbHe
(a3zoBe 3pYIICHHS CIOCTEPIra€EThCid B 00'€KTax, SIKI MEPEBAXHO MPOSBIAIOTH

IHIYKTUBHICTb, TaKMX SK BEJHKi, TOBCTI MPEAMETH 3 BHUCOKOMPOBIIHUX METaiB,
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HaIpukiaa, cpidyno, Mminb, amoMiHii. MeHie ¢a3oBe 3pyIlICHHS XapaKTepHE s
00'eKTIB, SIKI 32 CBO€IO MPHUPOJOI € PE3UCTUBHUMHU, TAKUX SK MEHII, TOHIII1
npeaMeTy abo 00'eKTH 3 MaTepialliB 3 MEHIIIOK MPOBIIHICTIO.

Marepianu, siki He €(EeKTUBHO MPOBOJATH EIEKTPUUHUN CTpyM abo HOro B3araii
HE MPOBOJATb, MOXYTh CIPUUYUHATH CYTTEBI MEPEIKOAU B poOoTi mpuitmaua. L1
Marepianu Biomi sik (¢epomarHetuku. [Ipu oTpuMaHHI cUrHaidy B NpUMadl MOXKeE
croctepiraTicsi MiHIMajbHe a00 HaBITh MOBHE BIACYTHICTH (PA30BOT0 3MIIIEHHS.

Cnig  TakoX BIA3HAYUTH, 1[I0 TYT OMNHUCYIOTbCS CXEMH TpacoIIyKadiB
"iHaykTHBHOTO Oanancy" iHOA1 3BaHi cxeMamu CHY - HagHU3BKOT 4acTOTH (HUKYE
30 krm). B manuii wac 1e HalOUIbII MOMyJsSpHA TEXHOJIOTIS IO BKJIIOYae B cebe

takox 1 cxemu HY - Husbkoi wactotu (30.300 kI'm) .

1.4 JIluckpumiHallis CUTHAIY

OCKUTbKY NPUAHATUNA CUTHAI Bifl Oy/Ab-sIKOTO METAJIeBOr0 00'€KTY BUSBIISIE CBOE
xapakTepHe (pa3zoBe 3pyIIeHHs, TO MOXKHa Kiacu(iKyBaTH pi3HI BHAM TIPEAMETIB 1
po3pi3HATH iX. Hampukian, amromiHieBHE KaOenb IMOKa3ye 3HAYHO Oinbie ¢a3oBe
3pyIICHHS, HDK MIJIHHH, TOMY MOXXHAa CTBOPUTH NPHUCTpid, 1o Oyae BUIaBaTH
3BYKOBUM CHUTHAJl Yy TEPIIOMY BHUIAAKYy 1 Oyae TUXUM Yy Apyromy, abo Oyjme
MOKa3yBaTH TPEIMET Ha eKpaHi, abo Oyjae BIIXWIATH CTPLIKY MiKpoaMIIepMeTpa.
[Ipomec po3mi3HaBaHHS METANEBUX MPEIMETIB HA3MBAETHCS JUCKPUMIHAIIEIO
(po3mizHaBaHHAM, po3AUIeHHsAM). Haltmpocrimmuii BapiaHT AUCKPUMIHALI JT03BOJISE
MPUCTPOIO BHUAABATH 3BYKOBHM CHUTHAJ, KOJH PaMKOIO TPOBOSATH HaJ 00'€KTOM,
¢dazoBe 3pyIICHHS CHUTHATy BIJ SKOTO TIEPEBUINYE CEpPEeIHE 3HAYeHHS (IO
HaJAIMTOBYEThCs ). Ha kanmb, MpUCTPOi 3 TaKUM THUTIOM AUCKPUMIHATOpPA MOXKYTh HE
CIpaIbOBYBAaTH Ha JICSIKI TN KaOeiB, KO PiBeHb MUCKPUMIHAIIT HAIAIITOBAHUN
JIOCUTh BUCOKO (/151 ITHOPYBAHHS BUMAAKOBUX MEPEIIKO/).

binbimn BoockoHaneHa cxema - 1€ Tak 3BaHHil JUCKPUMIHATOP 3 BIIOKPEMJICHHSIM
nianasony. Taki cXxeMu pearyioTh Ha O0'€KTM B MeEXaX IEBHOrO Jlana3oHy 1 He

pearytoTh Ha (a30Bi 3pYyIICHHS] CUTHANYy BUIlle a0 HUXKYE 3a 1eil aiana3zoH (3aii3o,
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¢donbra). Biabn BIOCKOHAJIEHI JETEKTOPU I[LOTO TUMY MOXKHa MOOYIyBaTH Tak, IO
JUISL KOKHOTO 3 JICKUIbKOX Jiama3oHiB BiH a0o0 pearyBaTuMe, a0o0, HaBIaKH,
ITHOpYBaTUME CHUTHajiu (pa3oBOro 3pyllieHHS BcepeauHl HUX. Hanmpuknaa, mpuiian
White's Spectrum XLT Hagae MoxIuBICTH nporpamyBatu 191 pi3HUX BapiaHTIB
lana3oHiB.

Tpacomrykadi MOXYTb MaTH PI3HOMAHITHI MPUCTPOI ISl BIAOOpaKEHHS
iHpopmarlii: HMPpPOBHUIl €KpaH, MOKa3HUKU Ha CTPUIKOBOMY NpHIIAAl Ta IHII, SIKI
J0ToMararoTh  ifeHTUiKyBaTH 00'ekT. [[f0 XapakTepuCTHKy MU Ha3UBAEMO
BI3yaJbHUM IHIMKATOPOM JAMCKpHUMIHAIli, a Horo rojoBHa QYHKIIA - HaAaTd
OTIEPaTOPOBI 3MOT'y IpUMATU 00 yMaH1 PIMICHHS MO0 HEOOXiTHOCTI JIEMOHTAXY,
HE OOMEXYIOUMCh JIMIIE Ha 3BYKOBHM curHai. Ilpore OLIBIIICTB, SKIIO HE BCI,
Tpacolrykadi o0JaHaH1 TaKOX 3BYKOBOIO CHCTEMOIO pO3Mi3HaBaHHS.

Tun MeraneBoro MpeaMETy MOKHA Tepea0ayuTH 3a CHIBBIIHOIICHHSM HOTO
IHAYKTUBHOCTI 10 BiacHoro omopy. Ilpu ¢ikcoBaHili yacToTi mepenaBada Iie
CITIBBIHOIIICHHS MOYXHA OOYMCITUTH 3a 3aTPUMKOIO ((ha30BUM 3PYIICHHSM) CUTHATY,
IO MPUXOIUTH Bin mpenMera. EnexTpuuna cxema, BiioMa sik (a3oBUN JI€TEKTOD,
MOKE BHUMIpIOBaTH 110 (Da3oBy 3aTpuUMKy. 3a3BUYail 3aCTOCOBYIOTHCS JIBa TaKUX
¢da3oBUX JIEeMOAyNIATOpa, TIIKOBI 3HAYEHHS CHUTHAY HAa SKAX IPOBOJISATH
BUMIpPIOBAaHHS, 3MIIICHI OJMH BIJIHOCHO OAHOTO Ha 1/4 MOBXMHU XBWJII IepeaBaya,
a6o Ha 90 rpagyciB. Mu Ha3uBaeMo Ii ABa kKaHaiau X 1 Y BIiAmoBimHO. TpeTii
JTEeMOYJIIOI0UNi KaHaj, BimoMmuii sk G, Moke OyTH HalalmITOBAaHWHM Tak, IO HOTO
BiMOBIMbL Ha OyAb-SKHH CHTHA 3 MOCTIHHUM (Pa30BUM 3pPYIICHHSIM BiJHOCHO
IMITyJIbCIB  TiepefiaBaya (HampuKiIaa, KaOeapbHUil KaHaim abo TPYHT) MoOXe OyTu
3MEHIIICHUIA 0 MIHIMyMYy, HE3aJeKHO BiJ] aMIUTITYAH IIbOTO curHamy. Lle HeoOXimHo
JUISL TOTO, TII00 BIZPI3HATH JIBi CKJIQJIOBI CUTHAY - BIATYK B TPYHTY 1 Big 00'eKxTa, 1
BU3HAYATH HAWOLIBII HMOBIPHHI THIT 00'€KTA.

Jlesiki Tpacorrykadi BUKOPUCTOBYIOTh MIKPOIPOIIECOP ISl OOPOOKH ITUX TPHOX
KaHaIB 1 BU3HAYEHHS HalOUIbII HMOBiIpHOro TUNY o00'ekTa. CHIBBIIHOIICHHS
curHaimiB kaHamiB X 1 Y, HE3aJIe)KHO BiJ 3Ha4YeHHsS kKaHainy G, Ma€e CBOE YHCIIOBE

3HayeHHs. Lle criBBIAHOIIIEHHS MOKHA BU3HAYWTHU 3 TOYHICTIO OubIe, HbX 500 10 1
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JUISL BCHOTO CIIEKTPY MatepiaiiB, Biax ¢epuTy A0 uucTtoro cpibma. CurhHan Bin
3aJII3HUX 00'€KTIB UyTJIMBUH 10 iX Opi€HTAallli, TOMY YMCIOBA XapaKTEPUCTUKA MOXKE
3HAYHO 3MIHIOBATUCA, KOJM paMKa pyXaeTbCs HaJ HUMU. ['padiuHi aucruiei, ki
B1100Opa)kaloTh CHIBBIAHOWIEHHS X/Y 10 TOPU3OHTANbHIA OCI Ta aMIUIITyAy
OTPUMAHOTO CUTHAJy MO BEPTUKAJIbHIN, 1yKe KOPUCHI JIJIsl pO3PI3HEHHSI METaJIeBOr0

CMITTS BiJ] I[IHHUX TIpeaMeTiB. MU Ha3UBa€MO TaKUi TUI quciuies "curmarpad" .

1.5 Bixgcrpoiika Bij 3aBaj

Sk Oyno 3a3HaueHO paHile, OUIBIIICTh KaOeTbHUX KaHATIB 1 TPYHTIB MICTATH
3aimi3o. KpiM TOro, BOHM MOXYTh MaTHU BJIACTMBOCTI €JIEKTPOMPOBIIHOCTI Yepes
NPHUCYTHICTh PO3YMHEHUX Yy Marepiani cone. OTke, CHrHANI, OTPUMaHUH
Tpacolrykadem BiJ TpyHTY, Moxke Oytu B 1000 pa3iB CHUIBHININMA, HIK CUTHAN Bij
METaJIeBOro0 MpeaMeTa, 10 3HAXOAUThCS Ha JocTaTtHiM riubuni. [Ipore dazose
3pyIICHHS CUTHAJy BiJ 00'€KTa 3aJIMIIAETHCS B JIOCTATHIM Mipl CTallUM B MEXax
NEBHOT MOBEpXHI. MOYXKHA CKOHCTPYIOBATH TPACOIIYKaue€M TaKUM YHWHOM, II[0 HaBITh
KOJIM CHUTHAJ 3MIHIOETHCS 3HAYHO - HANPUKIAA, IPH PYXy paMKH Bropy i BHU3 a0o0
IpU TPOXOKEHHI ONepaTopa - MOKa3u TPacollyKaya 3aIUIIATUMYThCSI HE3MIHHUMU.
[Ipo Takuii Tpacomrykad TOBOpSTh, IO BiH "BITHOBIEHWM Bimx 00'exta". SIKicHe
BIJTHOBJICHHSI J]03BOJISI€E BU3HAUUTH 3 BEJIMKOIO TOUYHICTIO SIK PO3TAIIyBaHHS 00'€KTa,
TaK 1 OIHUTHU TJIMOMHY HOTO 3aIsTaHHS.

Axmo BuUOMpaeThCs pexkuM "Bci Meranu' - 0e3 JUCKPUMIHAINT CUTHATIB I10
¢a3oBOMY 3pYIICHHIO - XOpOIIIa Bi0y/10Ba BiJl 00€KTa 0COOIUBO BaXKJIHBA.

VY BHUKOHaHI BIICTPOIKa BUTISAJAE TaK: OMEPATOp IMIIHIMAE 1 OMYCKa€E pPaMKy
Tpacolrykadya, oOepTaioud pydKy HACTPOMKK 1 JOOMBAIOYMCH PIBHOCTI TOKa3iB
iHauKaTopa. Xoda IIe METOJ JOCTaTHbO €(PEKTUBHHUM, , ajle ISl JTOCTAaTHHO
CKIAJHUM B eKcIuTyartaiii. Jlopoxdi Mozeni TpacourykadiB MPOBOMATH BIACTPONKY
aBTOMATU4YHO, 3a3BU4Yail B JBa MNPUHOMH: MEPIIUA - 3 MITHATOIN, a JIPYyrul - 3
OIYLLEHOIO TOJIOBKOIO. "InTenukryanbHi" MpUIAIN 3M11CHIOBATUMYTh

MIJCTPOIOBAHHSI MOCTIMHO, TaK, 110 OMNEPATOp HaBITh HE (PIKCyBaTUME IHOTO MPHU
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Nepexo/l 3 OJHOrO Ha IHIIUK THN OOEKTIB. . XOPOILIl JETEKTOPH 3 TAKOK (PYHKLIEIO
J03BOJISIFOTh HACTPOIBIIKMCH pa3, MPOBECTU BCl MOUIYKOBI poOOTH  0€3 J0JIaTKOBUX
MIACTPOIOBaHb. Alle, 3ayBaKUMOMO: OUTBIIICTh TPACOIIYKaYiB , sIKI IPOJAIOTHCS ITi]T
TEPMIHOM "aBTOMAaTW4yHA" , HACIpaBil MPOCTO HACTPOEHI BUPOOHHUKOM Ha ACSKUM

(ikcoBaHMIi piBEHb OaJaHCY .

1.6 JIlunaMiyHU# Ta CTATUYHUN PEXKUMHU

Xoya curHajg MOXK€ MaTH 3HAYHO OUIbIIY CHITy, HDK CUTHal BiJ 00'€KTa, poTe
CJIIJI IParHyTH A0 TOro, o6 30epiratu #oro cTabiIbHUM a00 3MIHIOBATH MOTO JyXke
IUTAaBHO 1]l Yac PyXy paMKo0. 3 IHIIOTO OOKY, CUTHAN BijJi camMoro o0'eKTa 3pocTae
CTPIMKO JI0 MKOBOTO 3HAYCHHS 1 MOTIM IMIBHUJIKO 3HUKAE, KOJU paMKa IIPOXOIUThH HaJl
HUM. lle J1103BOJIsIE BUKOPHCTOBYBATH METOJI pO3IMi3HABaHHA 00'€kTa HE 3a
aMIUTITYJJOI0 OTPMMAHOI'0 CHUTHaly, a 3a MIBUIAKICTIO Horo 3miHu. Takuii pexum
poOOTH Tpacourykaya HazuBaeThes "muHamiuHuM'". HallOuTbln BaXKIMBUN MPUKIA
BUKOPUCTAHHS TaKOT'O MPUHLMIY - 1€ JWUHAMIYHA JAUCKpUMIiHAIlA. SIKI0 MOTpiOHO
BUJIUTUTH KOPHUCHI CHUTHAJIM, JOCTaTHI IJIs imeHTHdikaiii o0'ekTa, HEIOCTATHBHO
IIPOCTO BIICYHYTHCS BiJ MaTepiany o0'ekta. [loTpiOHO ckaHyBaTH 00'€KT MiJ ABOMA
pI3HUMH KyTamH, BHOUparoud OuIbIlle, HDK OJHY TOYKY IPOXOJKCHHS.
Bignansrouuce Big matepiany o0'ekTa B OJIHIM TOYIN, a B 1HIIIH OTPUMYEMO SIKYCh
KOMOIHAII0 CUTHamy watepiany oO'ekta 1 kabemto. | auHAMIUHMIA —pexuMm
BUKOPHUCTOBYETHCS JIJISI TOTO, OO 3HU3UTH IIeH 3aJIUIIKOBUM CUTHAI BiJ MaTepiany
o0'ekta. Ha choromHimHid AeHb BCli JUCKPUMIHATOPH 1 Bi3yaslbHI I1HAMKATOPU
JUCKpUMIHAIl  BHMAararoTh TOCTIHHOTO pyXy pamMKd g e()EeKTUBHOTO
PO3ITi3HABAHHS METAJIIB.

IIpu BusIBICHHI 00'€KTa B PEKHMI JUHAMIYHOI TUCKPUMIHAIIT HEOOXITHO OLIbIIT
TOYHO BHU3HAYUTU MOro MICUE3HAXO/KEHHS. SKIIO Tpacoiykad oOJaJHaHUMI
rUOMHOMIPOM, BUMIPSIEMO 1 TIUOWHY 3aisraHHa. J[Js TOYHOro BH3HAYEHHS

n

MOJIOKEHHSI 1 TJIMOMHM 3ajsiraHHS BUKOPUCTOBYETHCA pEXHUM "BCl MeTtanu'.

JluckpumiHallis B IbOMY PEXUMI HE OTPiIOHA, TOMY paMKy pyXaTH He Tpeda, OKpiM
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TUX pYyXIB, $KI BUBOJATH paMKy Ha TOYHO Ha UeHTp o0'ekty. LIBUAKICTH
NEpPEMIIICHHS] PaMKH B IIbOMY pPEXHMI HE Ma€ 3HAYEHHs, TOMY HOro 4YacTo
Ha3UBaOTh 'CTaTUYHUM'", a TakoX "HOpPMaJIbHUM pexuMoM" abo "pexumMom
noctiiiHoro crpymy" .IleBHI Tpacoirykayi OCHaieHl (YHKII€O "aBTOMATHUYHOTO
HaJalITyBaHHS I[OPOrYy CHpAalbOBYBaHHA'", sKa TMOCTYIIOBO PETYJIIOE CHUILY
aynioBUXOy, 3abe3neuyroun moMiTHUM 3ByK '"mopory". lle mo3Bossie 3rimaguTu
3MiHM, BUKIHMKaHI 3MIHOIO TUINy MaTepianry o0'ekTy ab0o HEIOCKOHAIOH
BIITBOPEHHSM Bil HBOTO. "ABTOMAaTHMYHE HaJAITyBaHHS Topory" Moxe OyTu
MIBUJKUM a00 MOBUILHUM B 3aJIEKHOCT1 BiJl THITY TpacolllyKaya 1 Horo HajalTyBaHb,
OpOTE CXOXKHUN Ha JNMHAMIYHUNA pexuM podotu. OTxe, mOA0 "TpacourykadiB , siKi
MaloTh CIPaBXHIA CTaTUYHUI pexuM", 1e, mo cyTti, pexum "Bci meTtanu" 6e3
aBTOMATUYHOIO HajamTyBaHHS mopory. Ille onHa piu monsirae B ToMy, IO JAESIKI
JUCKPUMIHATOPH JO03BOJIAIOTH HAJAMITYBATH MOPIr TaK, 10 JUCKPUMIHATOP MOUYMHAE

pearyBatu Ha Bci MeTanu. Takuil pexxum yacto HazuBaeTbes "HynboBum nauckom".

1.7 MikponpoIiecopHe yIpaBJIiHHS

BukopuctanHs MIKpOIIPOIIECOPIB B CY4aCHHUX TpacollyKadyaxX BIAKPHUBAE IIMPOKI
MOXJIMBOCTI. Panimme, niis gomaBaHHS HOBUX KOPHCHUX (DYHKIIM MPUUALIIOCH OyIIo
BBOJIUTHU HOB1 KHOTIKH 1 nepemukadi. [IpoTe 3 vacom po3Mipu, BapTICTh 1 CKIATHICTh
KepyBaHHS TaKUMU MPHUCTPOSMU TEPEBUIIYBAIM PO3YMHI MeEXi. BukopuctaHHs
MIKPOIIPOIIECOPIB, PIAKOKPHUCTATIYHUX €KpaHIB 1 TMPOCTUX KIaBiaTyp CTajio
BUpIIIEHHSAM 11i€i mpoOiemu. [IpakTuuHO HEoOMEXeHa KUIbKICTh HOBUX (PYHKITIN
MOke OyTh BOymOBaHAa B MPUCTpii 0e3 3MIHM WOTO 30BHINIHBOTO BUTIALY. Lle
JOCSATAEThCS 3aBISKH BOYJOBaHIA CHCTEMI MEHIO, 3a JOIMOMOTOI SKOi OYIb-XTO
MOKE€ 3 JIETKICTIO 03HAMOMUTHCS 3 MPHUJIAJIOM Ta HAJAIITYBATH WOTO BIAMOBITHO /10
cBOiX moTpe6. TakuM YMHOM, OJIMH 1 TOW e TpacoIlIykKad MOXe OyTH HACTPOEHUN

i1 OyJb-IKOT0 orepaTopa.
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JlonaTkoBO OO0 LbOrO, MpOrpaMHE 3a0€3ME€YEHHS MOKPALWIO 3BYKOBI
MO>KJIMBOCTI TPHUCTPOIB AJI1 BHU3HAUEHHS MNOTPIOHMX METaliB, a 300pakeHHS Ha

MOHITOp1 y PI3HUX (pOopMaTax CIpOCTOBYIOTh Ta MPUCKOPIOIOTH pOOOTY orepaTopa.

1.8 PoGoTa 3 IMIyJIbCHOIO 1HTYKLI€IO

1.8.1 TlepenaBau

Tpacoiykad 3 KOTYIIKOIO a00 paMKOIO 13 IMITYJbCHOK IHIYKIIEO € MEHII
ckinaaauM y nopiBasHHI 3 CHY mpuctpossmu. OHa KOTYIIKA 3 HAMOTAHUM JIPOTOM
BUKOPHUCTOBYETHCS K JJIS Iepeadi, Tak i I IPHHOMY CHTHAJIIB.

Cxema 1epeiadi Tpacolllykaya CKIIQJAaeTbCsd 3 IMPOCTOTO  EICKTPOHHOIO
BUMHKAa4a, SKUH MUTTEBO MIAKIIOYAE II0 KOTYIIKY J0 JKEpesa )UBJIeHHA. OCKUTbKU
OIip KOTYIIKU JIy’KE€ MaJIMid, yepe3 Hei MOKe MPOUTH CTPYM 3 BEIUKOIO CHIIOIO, J10
KUTbKOX amriep. He3Baxaroum Ha BeNHMKY CHIY CTPyMy, 4ac HOro MpOTIKaHHA
HaJ3BUYaWHO KOPOTKuM. ENeKTpoHHMIT BUMHKAY TIOJIa€ IMIYJIbC CTPYMY B KOTYIIKY,
MOTIM BIJKJIFOYA€ MOTO 1 3HOBY aKTHUBYETHCS JIJII HACTYITHOTO IMITyJbCy. BigcoTkoBe
CIIBBIIHOIIEHHS Yacy, MPOTITOM SIKOTO CTPYM NEPENA€ThCs, A0 Yacy, KOJIU CTPyM
BUMUKAEThCS, 3a3Buuail ckiagae Onum3bko 4%. lle 3amobirae meperpiBaHHIO
nepeaaBaya Ta KOTYIIKH 1 3MEHITYe po3ps Oaraped.

Cepenniii Tpacomrykad 3 IMITyJIBCHOIO 1HAYKIIIEIO Ma€ 3a3BUYail 4acTOTy
nepemaui npubnuzHo 100 repu. Pi3HI Momeni TpacolrykadiB BHKOPHUCTOBYIOTH
4acTOTH Bif 22 Tepil A0 KUIbKOX Kutorepi. YmM MeHIa 4acTtoTa mepenadi, TUM
O1pIIIa TOTYXHICTh BUIIPOMIHIOBaHHS.

Ha meHmmx gacToTax A0CATA€ThCS 3HaYHA TIMOWHA Ta YyTJIHUBICTH y BHUSBJICHHI
MPEIMETIB, BUTOTOBJICHUX 13 cpi0ia, ajle MpH IbOMY 3MEHIIYEThCS UYTIUBICTH JI0
HIKeTIO0 1 CIUTaBiB 30Ji0Ta. Taki IpWIai MaroTh CIHOBUIBHEHY PEaKIliio, TOMY
BUMAraroTh JTy>K€ MOBUTLHOTO PYXY PaMKH.

Bunii yactoTH mMiABUINYIOTh YyTJIMBICTH O HIKENIO 1 CIJIaBIB 30J10Ta, aJI€ MEHII

YyTIuB1 A0 cpibia. Xoya BOHU MOXKYTh HE IMPOHUKATH Ha TaKy TJIMOUHY, SIK HUXKY1
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4acTOTU IO cpibja, ane J03BOJISIOTH LIBMAIIE MepeMillyBaTd pamky. lle nae
MO>KJIMBICTh MPOCKAHYBATH BEJIMKY IUIOILY MPOTITOM KOPOTKOro nepiony vacy. Kpim
TOTO, TaKl MPUIAIU YYTIHUBIIIL 10 TOJOBHUX IJISHKHUX 3HAXIJOK, TAKUX SK BUPOOH 13
30J10Ta.

Pamka npunaziB 3 IMIOYJIbCHOIO IHAYKIIEIO CKIAAAE€TCA 3 OJHIET KOTYIIKH JIPOTY,
sKa BUKOPUCTOBY€ETHCA SIK JJIs Mepeadi, TaK 1 Iy npuiloMy curnaiis. Po6ora
nepeiaBaya aHajoriyHa poooTi 3anaitoBaHHs y aBToMoOLT1. KoeH iMITysIbC cTpymy,
110 MPOTIKA€E Yyepe3 KOTYIIKY, CTBOPIOe MarHiTHe nose. [Ipu oOpuBi cTpyMy MarHitHe
[10JIe HABKOJIO KOTYIIKH PanTOBO 3HUKAE, 110 MPU3BOAUTH /10 3'SIBICHHS IMIYJIbCY
HANpyry NPOTUIICKHOT MOJIIPHOCTI Ta BEJIMKOT aMIUTITYAM Ha BUBO/IaX KOTYIIKH. Y
BUIIAJIKY TpacolIyKaya 3 IMIYJbCHOIO IHAYKIIE€I0 aMIUTITYAa [IbOTO IMIYJIbCY BUKUILY
3a3BUYall HIKYa, 3HaXoAsg4uch y aiana3zoni i 100 go 130 Bonbt y miky. Tpuanicts
IILOT'O IMITYJIbCY AYKe Maja - Bcboro 30 mikpocekyH. Llei iMmynbc BIZOMMIA sIK

"BimoOpaskeHUM IMITyJIbC".

1.8.2 Tlpuiimau

Bin BenuuuHU €JIEKTPUYHOTO OMOPY KOTYIIKHU 3 IPOTOM 3JICKUTH Yac 3aracaHHs
IIbOTO EJEKTPUYHOTO iMIynbcy. CHUrHaja, OTpUMaHUW JIETEKTOPOM Ma€ 3MIHY B
IIBUKOCT1 3aracaHHs, MIiCJIsI MOPIBHSHHS 3 MOYaTKOBUM CHUTHajoM , B Toulll 10 Ha
TOPU30HTATBHOMY OC1, KOJIM KOTYIIIKA TPOXOAUTH HAJl 00'€KTOM.

Akmo omip KOTYHNIKM € HE3HAYHUM, II€ MOXE CIPUYMHHUTH HECTaOUIbHICTh
iMITyJibey. 3 1HIIOTO OOKY, SKIIO OIIp Ty>K€ BEIUKUH, 11€ TAK0XX MOXKE MPU3BECTHU /10
HecTaOumpHOCTI. [Ipy HanmeXKHOMY €IeKTPUYHOMY OIOpi Yac 3aTyXaHHS IMITYJBCY
CKOpOYY€EThCS, a BimoOpakeHHH iMIynbc ctae Outbm mnaBHuM. [llomo koTymku
JETEKTOpa 3 IMIYJIbCHOK 1HAYKII€I0, BOHA BBAXKAETHCSI KPUTUYHO HAJIAIITOBAHOIO,
KOJM BIIOWTHH IMIyJIbC MIBUAKO 3aTyXa€ N0 Hyls 0e3 KOJIMBaHb (amepiogmdHuin
pexxum). HagmipHe abo HeIOoCTaTHE 3aTyXaHHS MOXKE MPU3BECTH A0 HECTAOUIHHOCTI
poOOTH Ta MPUXOBYBATU J0OpE MPOBIAHI METaIU, a TAKOX 3MEHIIYBaTH TIUOMHY

BUABJIICHHS.
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Konu MeraneBuil nmpeamMeT 3HaXOIUTHCA MOOJIU3Y BiJ MOMIYKOBOI KOTYUIKH, BIH
30Mpae YacTUHY €HEPrii BiJ IMIYJbCY, IO MOXE MPU3BECTH [0 MOBUIBHIIIOTO
3aTyXaHHS IbOTO IMIyJbCy A0 Hynd. lle BruiMBae Ha WIMPUHY B1IOOPaKEHOTO
IMITYJIbCY, SIKa BUMIPIOETHCSI 1 CHTHAJI3y€ NPO NPHUCYTHICTb METAJeBOro OO0'€KTY.
Taka 3MiHa [03BOJSIE JETEKTOPY BHSIBUTU HAABHICTH METAJEBOIO OO0'€KTy 1
BU3HAUYUTH KOT0O MPUOIU3HE MOJIOKEHHS.

Tax, 1151 BUAUICHHS] CUTHAILY BiJl TaKOoro o0'€KTy HEOOXITHO BUMIPSATH YACTUHY
IMIyJIbCy, A€ BiH 3HHMKae. Ha Bxoal mpuiimMada 3 KOTYIIKM 3a3BMYail € Pe3ucTop 1
J10JTHA cXeMa, iK1 0OMEXKYIOTh HaNpyry BXiIHOTO IMIYJIbCY J0 NEBHOTO PiBHS, 1100
HE NepeBaHTaXyBaTH BXiJ cxemMu. CUrHai B mpHiiMadl CKJIAA€ThCS 3 IMIYIbCY BiJ
nepenaBayda 1 BIJOMTOro IMIYJbCy. 3BUYAiHE MOCUJICHHS MpHiiMadya cTaHOBUTH 60
nenubern, o o3Havae, 1o 00J1acTh, ¢ BIIOUTHIM CUTHAI CIaAaE A0 HYJs, MOXe OyTH

30utpIeHa B 1000 pa3is.

1.8.3 CtpoOyroua cxema

[TocunenHuii curHana Big TpuiiMaya HAAXOIUTh B CXEMY, sKa BHMIPIOE dYac
CraJlaHHs Hampyrw 10 HyJIsd. BimoOpakeHUH IMIYJIbC TEPETBOPIOETHCS B
MOCJIIIOBHICTh iMITyJIbCiB. Komm MeranmeBuil mpeaMer HaOIMKAeThes 10 KOTYIIKH,
dbopma IMITyJIbCY TepeiaBava 3aJIUIIAEThCS HE3MIHHOIO, a OT BiIOOpakeHUH IMITYJIbC
CTa€ JOBIIMKA 3a TPUBAIICTIO. 30UTBIICHHS TPUBAJIOCTI IMIYJIBCY BCHOTO Ha KUTbKa
MIKPOCEKYHJ] BUCTa4yae sl BU3HAUYCHHS HASBHOCTI MeTajy Mia KOTymkoro. Ha mei
BIIOUTHI IMITYyJIbC HAKJIQMAIOTHCS IMIYIbCcH (CTpOOM), CHHXPOHI30BaHI 3 MOYaTKOM
IMITyJIbCY TIepefaBaya, 1 Ha BUXOJI €JIEKTPOHHOI CXEMHU BHUXOIUThH CEpisi CTPOOiB,
KUTBKICTB SIKMX MPOTOPIliiiHA TOBXKHUHI IMITYJIECY.

Hai6inpm 9yTnuBUNA IMIYJIBC 3HAXOAUTHCS MAaKCUMAJIbHO OJHM3BKO 10 KIHIIA
MOCJTITOBHOCTI, Jie HAIpyra Maixe Jocsarae Hyis, mpuoan3Ho depe3 20 MiKpOCeKYH/T
Micsi BUMKHEHHSI TiepejiaBaya Ta Mo4yaTky BigoOpaxkeHoro iMmyibcy. Ha xanb, 1e
TakoXX Ta 00yacTh, 1€ poOoTa Tpacpilykadya 3 IMIIYJIbCHOK I1HAYKIIEK CTa€e

HecTaOUIbHOI. ToMy OUIBILIICTh MOJIENIE TPACOIIyKaydiB 3 IMITYJIbCHOIO I1HJYKIIIEIO
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MIPOJOBXKYIOTh T€HEPYBATH CTPOOYroul iMITynbcH e npotsirom 30-40 MikpocekyHA

MICTISl IOBHOTO 3aracaHHsl BiJOOPaKEHOTO IMITYJIbCY.

1.8.4 Turerpatop

[Ticnsg uporo crtpoOOBaHUN CUTHAN MIAMAETHCS TEPETBOPEHHIO B IMOCTIMHUI
CTPYM 3a JOMOMOTro0 iHTerparopa. Lls cxema ycepeHioe moCiIoBHICTh IMITYJIBCIB 1
NEPETBOPIOE iX y BIAMOBIAHY Hanpyry. Lls Hampyra 30UTbIIYETHCSA, KOJIU 00'€KT
HaOMMKAEThCS /10 PAMKH, 1 3MEHIIYEThCSA, KoM 00'eKT Bigmanserscs. OTpuMaHa
Harpyra J0JaTKOBO MOCHITIOETHCS 1 KOHTPOITIOETHCSI CXEMOIO 3BYKOBOTO CHTHAIY.

[ocriiiHa yacy iHTerpaTopa BU3HAYAE, IPOTATOM SKOTO MEPIOAy Yacy iHTerpaTop
30upae BXiAHI cTpoOH, 1 BIUTMBAE HA MIBUAKICTh PEaKI[li Tpacollykaya Ha METaleBUN
o0'ekT. Benmka mocriiiHa yacy iHTerparopa (IpUOJM3HO CEKyHJA) J0ToMarae
3MEHIIUTA IIYM 1 CHOPOCTUTH HANAIITYBaHHSA JETEKTOpa, aje BHUMarae mgyxe
MOBUIBHOTO PYXy paMKH, OCKUIBKM TMPHU IIBUJIKOMY pyci 00'ekT Moxke OyTu
npornyiieHuii. Mana mocTiiHa Yacy iHTerparopa (IecsiTi JOJi CEKyHAH) pearye
MIBUIIEC HAa METaJ, JO3BOJSIOYM IIBHJIIEC TEPEMIIaTH pPaMKy, ajie MpH LbOMY

CTIHKICTB JI0 MIEPEIIKO/I MOTIPITY€EThCS.

1.9 JTuckpuminaiiis(po3izHaBaHHs)

Tpacomrykad 3 IMIYJIBCHOIO 1HAYKIIIEIO HE JOCSITAIOTh TAKOTO BHUCOKOTO PIBHA
muckpuminanii, sk CHY npunagu. [Iporte, BUMiproro4n 3aTpUMKY MK 3aKIHYCHHSIM
IMITyJIbCY TIEpe/laBada i MOMEHTOM, KOJIM BiOOpaKEHWH IMITYJIbC 3HUKAE O HYJIS
(3aTpuMKa), MOKHa (QUIBTPYBaTH O0'€KTH 3 TIEBHUX MeETaliB. AntoMiHieBa (osbra €
MIEPIIOI0 HA IIbOMY CTIHCKY.

Byno npoBeneHo HU3KY €KCIIEPUMEHTIB 3 pO3POOKH Tpacolrykada 3 IMITyJIbCHOIO
THIYKITIEI0, SKUW MIr OM BHUSBIATH 3a1130, ajie BCI 11 COpoOM Majau OOMEKEHUM
ycnix. HaBiTh Xoua 3ami3o Mae JOBruUM yac 3aTyXaHHs, cpiOjo 1 Milb TaKOX

MPOSIBIISIIOTH NOA10H1 XapakTepucTuku. Lle TpuBaie 3aTpuMaHHs MOTIPIIYE TOYHICTD
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BU3HAYEHHSI TJIMOWHM 3aiaraHHs. TakoX BMICT MIHEpaldiB Yy TIPYHTI MOXKe
MOJIOBXKYBAaTU 4ac BIJOUTOrO IMIYJbCY, 3MIHIOIOYM TUM CaMUM TOYKY, JI€ OO0'€KT
BU3HAYaeThcd abo Biakupaerbes. OTxe, marepiad 00'€KTy, HACMUYEHHH COJISIMH,
BIUIMBAaE HA BCl aclekTd poOOTH Tpacollykaya 3 IMIIYJIbCHOIO I1HAYKIIIEIO,

BKJIFOYAIOYH Yac 3aTPUMKHU 1 BUOIPKOBY 3/1aTHICTb.

1.10 Bincrpoiika Big Matepiana 00’ €kTy

Bincrpoiika Big matepiany o0'exty € kputuyHoro mis CHY mpunanis, ane He
JUISL TPAcOIIyKadiB 3 IMIYJIBCHOIO I1HAYKIlI€IO. 3a3BUuail Matepial 00'€KTy He
HAKONUYY€ 3HAYHOI KUIBKOCTI €Heprii BiJ] MOIIYKOBOT KOTYIIKH 1, SIK MPaBUJIO, HE
BUIIPOMIiHIOE curHaily. ToMy matepian 00'€eKTy HE MAacKye CHUTHaJ BiJl 3aKOMaHOTO
npenMery. HaBiTh HaBmaku, MiHepamnizailisi TPOXU MOJOBXKY€E CUTHAJ, MPOTOPIIAHO
30UTBbIICHHIO TMOMHU 3aisraHHs o0'ekty. I[llomo TpacomrykadiB 3 IMITYJIBCHOIO
IHAYKII€I0, YacTO BUKOPHUCTOBYETHCS TEPMiH '"aBTOMaTH4YHA BIACTPOMKA BiJ
Marepiany o0'ekTy". BoHM 3a3BHYali He pearyrTh Ha BUCOKY MiHEpai3alliio rpyHTy i
HEe TTOTPeOYIOTh 30BHINIHLOTO HAJAIITYBAaHHS IS PI3HUX THIIIB MaTepially 00'€KTy.

Onnak € BuHATOK - MarHeTuT (Fe304), abo Mar"iTHUN OKCH 3aiTi3a, SKUH MOXKEe
BUKJIMKATH TEpPEeBaHTAXKEHHS BXimHUX KoTymok CHY-gmeTekTopiB, CyTTEBO
3HIDKYIOUM X 4yTiuBicTh. lle Moke mpu3BecTH 10 TOro, M0 JETEKTOPU 3 TaKOIO
THAYKITIEI0 OyIyTh MOKAa3yBaTH MOMMIIKOBI 1111, OCOOJIMBO SIKIIO KOTYIIKY MiTHECTH
nyxe 0am3bpKko g0 3emuti. Lle#t mkimmmBuii epekT MOKHA MiHIMI3yBaTH, 301IbITHBIIH
9Jac 3aTPUMKH MDK 3aKIHYEHHSM IMIYyJbCy IepefaBadya 1 MOoYaTKOM CTPOOYBaHHS.
HanamroByroun meit mapamerp, MOKHa 3HHW3WTH BIUIMB MiHepami3aiii IpyHTY Ha

POOOTY IPHUCTPOIO.

1.11 ABTomaTu4Ha 1 py4Ha HaCTPOMKA.

Binpmiicte TpacomrykadiB 3 IMIYJIbCHOIO 1HAYKIIIEID MAKOTh PYYHY HACTPOUKY.

Skio matepian 00'eKTy B pallOHI MOIIYKY 3MIHIOETHCS BiJ] MICKY 10 MOPCBHKOI BOIU
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a0o BiJ CyXOro IpyHTY JO BOJIOTOi 3eMJi, B TAKOMY BUIAJKy MOTPIOHO BUKOHATHU
HaJallTyBaHHA. SKIO IIbOTO HE 3pOOWTH, MOXKHA BTPATUTH B TJIMOMHI BHUSIBICHHS 1
NPOMYCTUTH JiedKl 00'ekTu. PyyHa HacTpoiika cTae JyKe CKIAQJHOIO IpuU
BUKOPUCTaHHI KOPOTKOi MOCTIHHOI 4acy IHTerparopa, ToMy OaraTo HPHUCTPOiB 3
PYUYHOIO HAaCTPOMKOIO MaloTh JOBrYy MOCTIMHY dYacy IHTerparopa 1 MNOTpeOyrOThb
MOBUIBHOTO MEPEMIILIEHHS PAMKH.

Hemae npo6iieM 3 BUKOPUCTAHHAM TPAaCOILIYKayiB 3 IMIYJIbCHOI 1HIYKIIEIO TS
MiIBOJTHOTO TONIYKY, OCKUTBKH TPU IOMY MOIIYKOBY KOTYIIKY HE MEPEeMIIyIOTh
mBuaAKo. [Ipu poGoTi B 30H1 MpubOOI0 KOTYyIIKa Oyne MEpioJUYHO 3HAXOJUTUCS B
BOJIi, TO TiJ BOJOIO, IO MOXE CTBOPIOBATH MPOOJEMH JUIS MPHIALIB 3 PYyYHOIO
HACTPOWKOI, OCKUIBKM BaM JIOBEACTHCS IOCTIHHO MiJIaITOBYBaTH TOPIT
crpaiboByBaHHs. Lle MOXe MpU3BECTH 10 3MEHIICHHS TTTMOMHU BUSBICHHS 00'€KTIB
pU 3MiHI XapaKTepPUCTUK TPYHTY.

ABTOMaTMYHa HACTpOIlKa HaJa€ 3HAYHI TIEepeBard IiJl Yac TOIIyKYy B
MiHEpaIi30BaHUX yMOBAaX, TaKUX SK COJIOHI BOJOWMH a00 Ha TPYHTI 3 BHCOKHUM
BMICTOM cOJIeil. ABTOMAaTHYHA HACTPOIKa J03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATU JIETEKTOP Ha
MaKCUMaJbHIM dYyTIUBOCTI 0e€3 TmocTiiHOro mimjamrtyBaHHsa. lle migBuinye
CTaOUTBHICTh POOOTH, 3aXUIIAE BiJl MEPEIIKO] 1 JJO3BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH OLTBITTUI
koedimieHT mocuneHHs. Tpacomnrykadi 3 IMIYJIbCHOIO THIYKIIIEI0 HE BHIIPOMIHIOIOTH
CWIbHUX HeraTuBHMX curHaiiB, sk CHY nmpunaau. ToMy BOHM He 3alIKaIiOOTh Ha
Marepianax 3 BUCOKAM BMICTOM MiHepaniB. OgHaK JJiT METaJOIIyKadyiB 3 CUCTEMOIO
ABTOMATHUYHOI HACTPONKM HEOOXITHO TOCTIMHO pyXaTH pamKy, OCKUIBKH TpH
3YNUHIII pPaMKH aBTOMIJIAIITYBaHHS MOXe 30uTHCcs abo TpUCTpIN TepecTaHe

pearyBaru.

1.12 Aynio KOHTpOJb

CxeMH 3BYKOBOI CHUTHali3allli B Tpacollykadyax 3 IMOYJIbCHOK I1HAYKIIIEIO
MOJISIOTHCS Ha JABI KaTeropii: 31 3MIHHOIK YacTOTOIO 1 31 3MIHHOIO 1HTEHCUBHICTIO.
Cxemu 31 3MIHHOIO YacCTOTOIO 0a3yrOThCS Ha T€HEpPATOpi, KEPOBAHOMY HAIPYTOIO.
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Bonu edekTuBHINIE BHUABISAIOTH HEBEJIHMKI NpeIMeTH (30KpeMa, Kaleni Mayioro
aiaMeTpa), OCKUIBKM 3MIHM YacTOTH JIETIHI€ PO3PI3HUTH 3a CIYXOM, HIXK 3MIHU
IHTEHCUBHOCTI 3BYKY, OCOOJMBO MpPU HHU3bKOMY pIBHI Ty4YHOCTi, 30KpeMa s
Tpacoulykad 3 PyYHHM HajallTyBaHHAM mopory. OJHMM 3 TEXHIYHMX BapiaHTIB
peanizanii € MexaHiyHa BiOpaiis, sKa CIOYAaTKy BHKOPHUCTOBYBajacs y MIJBOJAHHUX
Tpacomykadyax. [lpwnan reHepye BIOpalliiHUN CUTHAN, SIKHUH TMOCUIIIOETHCS TMPHU
BUABJIEHH1 00'ekTy. OniepaTop JIerko po3Mi3Ha€e CUTHAIM TaKOl MEXaHI4YHO1 1HUKAIIi].

Cucremu TpaguliiHUM 3BYKOBHM TOHOM 3 HAPOCTAHHSM I'YYHOCTI, 2 HE YaCTOTH
NpaloTh 100pe B MpUiajax, 3 MIBUAKUM MEPEMIIICHHIM paMKH, Ta B MpuUilagax 3
ABTOMATUYHUM MIJCTPOIOBAHHSAM, MPU I[bOMY BOHU 3BYyYaTh aHAJIOTTYHO MpUJIaJaM 3
CHUY.

i cuctemu nmpu3HayeH1 AJi MPOBEACHHS MOLIYKIB HA MaKCUMAaJbHIN TTUOUHI B
EKCTpEMaIbHUX YMOBaX, TaKUX SIK MPUOEPEKHA 30Ha MOPIB ab0 MICIS 3 BHCOKUM
BMICTOM MiHepaliB y TpyHTI. Taki Tpacourykadi NposiBISIIOTh BIAMIHHI pe3yJbTaTh B
Takux ymoBax nopiBHaHO 3 CHY npunagamu, ocoOIuBO BiJJ3HAYAIOUUCh 3AATHICTIO
NpaBWIBHO pearyBaTd Ha Marepiaid O0'€KTIB Ta MpalioBaTH HAa MaKCHUMAaJIbHIN
rIIMOUHI

1.13 TlopiBHSAIBHUIN aHAJI3 aHAJIOT1B Ta MPOTOTHUITIB 3 PO3POOKOIO

Ta6mums 1.1 [MopiBHsUIBHUE aHaJi3 aHAJIOTIB Ta MPOTOTHUIIIB 3 PO3POOKOIO

[TapameTpu moOpiBHAHHS [IOIIYK-410 | JIMC 100 [MpucTpiii  siKMit

MOJIeJIer Macrep pO3pO0IIIETECS B
bJ1P

AKTHBHA YyacToTa, ['11 26250 + 3 26250 26250

IlacuBHa JactoTa, I'I 50 50 50

TounicTs Bimmykansas, cMm | 10 1 10

MaxkcumanasHO BU3HAueHa | 6 2 6

ranOuHa 3aJIITaHHS

Tpacu, M

Cmyra mnpomyckanHsi 3a | 45 150 45

piBaeM -3 nb (He OinbIme),

'y

Buxinna noryxHicts, Br | 2; 10 1 1

Po6oua Temneparypa, C | -20...40 -20...40 -20...40
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2.PO3POBKA PAAIOEJIEKTPOHOI'O ITPUCTPOIO JIA ITIOIYKY
TPAC KABEJIbHUX JITHIA

2.1 CTpykTypHa cxema npuiany

Tpacomykad € NpUCTPOEM, EIEKTPOHHA CXeMa SKOro 3abe3nedye BUCOKY
YYyTJIUBICTh Ta CTAOUIbHY poOOTY. BaxiMBOIO XapaKTepUCTUKOIO LILOTO MPUCTPOIO €
floro HU3bKa pobOoua uvacToTa. [HAYKIIHHI KOTYIIKM TPAcOUIyKadiB MPAIIOIOTh Ha
yactoTi 3 k['1. Lle no3Bosisie 3MEHIINTH BIUIMB HEOQKaHUX CUTHAIIB MPU MEpeBipli
KaOCeNbHUX KaHaTiB (HAaNMpHWKIaJ, CUTHAJIB, IIO0 BHHUKAIOTh Yepe3 HasBHICTh
BOJIOTOI'O TICKY, JApPIOHMX METaleBUX YAaCTUHOK TOIIO) 1 3a0e3medye BHUCOKY

YYTJIMBICTh O METAJIEBUX KaOeiB.

| e ]
T E

Pucynok 2.1 - biok cxema Tpacolrykaya
1-renepatop;2-AUCKpUMIHATOP;3- KaTYIIKH Tpacolnykaya; 4- mifacumioBad BY;
5- nerektop;6-OHY;7-3ByKoBuUIl TeHEpaTOp; 8- EIEKTPOHHUN KIIIOY 3BYKOBOTO

curHany; 9-BuxiHuM miacuioBad;l0-ryqaaoMoBelb; 1 1- cxema nopiBHSHHS; 12-

peryibpBaHa OMOpHA HANpyTa.

['eneparop Tpacomrykada 30y/Kye KOJMMBAHHS B TepeAaBalbHIN KOTYIII Ha
yacToTi Onu3bko 3 kl'l, cTBOpIOIOYM B Hill 3MiHHEe MarHiTHe noJe. [IpuitmanbHa
KOTYIIKa pPO3TalllOBaHAa MEPHEHJIUKYJIIPHO JO TNepeAaBalibHOI KOTYIIKH, IO

MPU3BOJIUTH J0 MOSIBU cIa0koi enekTpopyuriiinoi cuiu (EPC) yepe3 MarHiTH1 CUioBi



25

JiHIL, o NpoxoAsTh yepe3 Hei. Ha Buxoal mpuilManbHOi KOTYHIIKM CHrHajg abo
BIJICYTHIH, a00 ayxe cnaOkuil. Konm meraneBuil mpeaMeT MOTpaIvisi€e B MarHiTHE
10JI€ KOTYILKH, 3MIHIOETHCS IHAYKTUBHICTb, 1110 IPU3BOIUTH JI0 MOSABU €IEKTPUUHOTO
cUrHaily Ha Buxoni. Lleil curHan mocuito€eTbes, BUMPAMISETHCA 1 PIbTpyeThC. B
pe3yJNbTaTi, HA BUXO/1 CUCTEMHU YTBOPIOETHCA CUTHAJ MOCTIMHOI HANpPyTH, BEIMYUHA
AKOT0 30UIBIIY€EThCA MPU HAOIMKEHH1 KOTYIIKU 0 MeTaneBoro ob'ekra. Llei curnan
NOJIA€ThCS Ha OJMH 3 BXOJIIB CXEMH IMOPIBHSAHHSA, J€ BIH 31CTaBISIETHCS 3 OMOPHOIO
HAIpPYrolo, siKa MOAAE€ThCA Ha PYruil BXiA. PiBeHb ONMOpPHOI HAapyry HaJalITOBaHUI
TaKUM YMHOM, II0 HaBITh HEBEJIUKE 30UIbIICHHS HANPYrd CUTHANY BUKIHUKAE 3MIHY
CTaHy BHUXOIY cXeMu TNopiBHsSHHS. lle, B CBOIO 4epry, akTUBY€E €IEKTPOHHUUI
nepeMHuKay, BHACIIAOK YOro Ha BHXIJHI MIJCHIIOBAJIbHI KacKaJId TOJAETHCS

3BYKOBUM CHTHAJI, IO CIOBIIIAE OMepaTopa Mpo HAsBHICTh METAJIEBOIO MPEIMETA.

2.2 [TpunHnun nii npunamy

[Tpunan cknamaerbes 3 ABOX OJIOKIB: reHepaTopa HHU3bKOYACTOTHUX KOJMBAHB 1
npuiimada.l'eHepatop XKUBUTH BHUMNPOOYBaHy JIiHIIO, a 3a JONOMOIOI0 MpuiiMaya
3MIMCHIOEThCS TOIMYyK. JlampHICTh nii TpWiIaay CTaHOBUTh 3-4 KM, TOYHICTH
BU3HAUYEHHS O0ChOBOT JiHIT - 10 cMm.

Cxema reHepatopa HaBelleHa Ha PHCYHKY 2.2.. 3ajarouuii TeHeparop 3
MoaymisTopoMm 3i0panuii Ha Tpansuctopi T1. Ilpum posimkHyTOMy BuMHKadi Bkl
tpau3uctop T1 3 kouTypoMm L1C3 B KoJlekTOpHOMY JIaHIOTY 1 eemenTamu R1 C2 B
0a30BOMY JIAHITIOTY TPAIIOE K T€HEPATOp, 310paHuii 3a IHAYKTHBHOIO TPUTOUYKOBOIO
cxeMor0 3 pobodoro yactororo 1 kI'm. Mogynsiis nepenaBada 3 yactotoro 2-3 '
3nidcHIOEThCS BKodeHHs M TymoOnepa BKI1. Iligkmrouenns emnocti Cl  pisko
30UIBIIYE TIOCTIHHY Yacy 0a30BOr0 JIAHITIOTa, BHACHIJIOK YOro T€HEpaTop IMOYHWHAE
MpaIoBaTd B pexuMi mnepepuByacTtoi reHeparii. Kackam nHa Ttpansuctopi T2 €
OypepHUM MDK TeHepaTopoM 1 NOTYKHUM JABOTAKTHHUM BHUXIJHUM KacKaJoMm,
3i0panuM Ha TpaH3uctopax T3, T4. Pesuctop R2 BcTaHOBIIOE poOOYYy TOUKY

TpaH3ucTopa T2 mo cTpymy, BeJIMYHMHA SIKOrO MPU BiAKIOUEeHOMY TpaH3uctopi T1
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ctaHoBUTh 8-10 MA. Pesuctopu R4 1 RS BcTaHOBIIOIOTH HEOOXIIHUM MOYATKOBUUN
peXUM TPAH3UCTOPIB BHUXIIHOrO Kackaay. CekilloHOBaHa OOMOTKa BHXIJIHOTO
TpaHchopMaTopa J03BOJISIE Y3TOAUTH BUX1J TeHEpaTopa 3 HaBaHTaXeHHsM B 1-2 Owm,
50 Om 1 200 Om. BuxigHa NOTYXHICTh TeHeparopa CcTaHOBUTH 5-8 Br. [lns
KUBJICHHSI T€HEpaTopa 3aCTOCOBYETHhCS aKyMyJsiTOpHa Oarapes Hampyrowo 24 B.
Crpym cnioxuBanHs 10 1 A.

['eneparop 3MOHTOBaHO Ha Te€TMHAKCOBIM mmiaTi po3mipoMm 150x100x2 mm. Ha
nepenHid maHeni po3mimieHi TymOnepu Bkl 1 Bk2, BuXigHi KieMH 1 KJIeMHU
niaxatodeHHs skuBineHHs. Korymka L1 mictute 500+500 ButkiB apoty ITEJI 0,1 1
BUKOHaHa Ha cepaeuHuky Cb-3. Tpancdopmarop Tpl Hamoranuii Ha depuTOBOMY
KUTBII 3 30BHIIIHIM JiaMeTpoM 8 MM 1 mepepi3oM 2x3 MM; MEepBUHHA OOMOTKa
mictuth 300 ButkiB npoty IIEJI 0,1, Bropunna - 80+80 ButkiB apoty IIEJI 0,15.
Tpauncdopmartop Tp2 3i0panuit Ha cepaeunuky 3 miactud 11-19, ToBmuHa Habopy
25 mM. IlepBunna oomMoTka mictuth 130+130 ButkiB apory I1EJI 0,51, BTopuHHA -

40+160+200 BuTkiB apory, BinnosiaHo, [TEJI 1,2; TTEJI 0,51; TTEJI 0,33.

Pucynok 2.2 - [IpuHiunoBa enekTpuyHa cxeMa

a)reHepatop; 0)npuiiMay

2.3 MoHTax APyKOBaHO1 TUIATH MPUITIATY

Tpacomykau  — [AOCHTh CKJIAQJHMN TPUCTPIA, TOMy 30ipKy CXEeMHU CHiA
MIPOBOJIMTH MOKACKAJIHO, PETEJIIHLHO MEPEBIPSAIOUM KOXEH Kackaa. Cxemy MOHTYIOTh

Ha YHIBEpCAJIbHIA MOHTaXHIM IUIaTi, sika Mae 24 MIgHI CMYXKH, KOXHa 3 SIKHUX
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MicTUTh 110 50 0TBOpIB 3 KpokoM 2,5 mM. Criepury B cMyXKax poOsiTe 64 po3pisu 1
BHUCBEP/UIIOIOTh TPU HAcTaHOBHI oOTBopu. I[loTiM Ha 3BOpoTHOMY OOl IUIATH
BCTAHOBJIOIOTH 20 MEPEeMHUYOK, IUTUP1 AJIs 30BHIMIHIX 3'€THAHb, & TAKOX JBa IITHPI

st konaencaropa CS.

S

EPl| =

ie

F+

N Ik 1 I T

Pucynok 2.3 - Ecki3 ApykoBaHO1 T1aTH

ITorim BcTanoBmOOTE KoHAeHcaTopu C16, C17 1 wmikpocxemy D4. 1li
KOMITIOHEHTH YTBOPIOIOTH JKEpeso >KUBJIEHHS 3 Hampyroio 12 B. IlepeBipka 115010
KacKaay MPOBOJIUTHCS IIJISXOM THMYACOBOTO IMiJKIIOUYEeHHS Oarapei 3 Hampyrowo 18
B. IIpu ubomy Hanpyra Ha koHaeHcatopi C16 noBunHa ctanoButH 12 + 0,5 B. Ilicns
IIBOTO MOHTYIOThCS €JIEMEHTH BHUXINHOTO Kackamy: pesuctopu R23-R26,
kougeHcatopu Cl14 i C15 rta tpamsucropu VT4-VT6. BaxiuBo BpaxyBaTH, IO
Kopityc TpaH3uctopa VT6 crnonydeHHi 3 MOro KOJE€KTOPOM, TOMY MOro KOHTAakKT 3
CYCITHIMHU €JI€MEHTaMHM 1 MepeMUYKaMH HeJaomycTUMui. OCKUIBKA BUXITHAN KacKa
y BIICYTHOCTI CHWTHajdy HE CIOXXHUBAE CTPyMy, HOTO TEpPEeBIPSIOTh TUMYACOBUM
'€ THAHHSIM TYYHOMOBIIS, 3MiHHOTO pe3uctopa RP5 1 6arapei 3 manpyroro 9 B.

[ToTim BcTtanoBmo0TH pesuctopu R20-R22 1 tpansuctop VT2, mo cTBOPIOOTH
reHepaTop 3BYKOBMX cuTHajiB. [lpu miAKIIOUEHHI JBOX JKEpEN KUBJICHHS B
JUHAMIKY TIPOCITYXOBYETHCSI 3BYKOBUH (POH, SIKUIT 3MIHIOETHCS 31 3MIHOIO TOJIOKEHHS

pyuku perymnsTopa rydHocti. [licas 1mporo Ha miaTi MOHTYIOTh pe3uctopu R16-R19,
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konaeHcatop C12, tpansuctop VT3 1 mikpocxemy D3. Pobora cxemu MmopiBHSHHA
NepeBIPSIETbCS HACTYNMHUM 4YWHOM. [lo BuMiproBanbHOro BxoAy D3 migkirodaroTh
3miH1 pe3uctopu RP3 1 RP4. lleil Bxim yTBOPIOETBCS 3a JOMOMOIOIO JIBOX
pe3uctopiB 3 onopoMm 10 KOM, OUH 3 SKUX MIIKIIOYAETHCS 10 TMO3UTUBHOI IIUHU
xuBieHHs +12 B, a iHmWUH — A0 HyJAbOBOI WIMHU. Jpyri BHUBOAM pE3UCTOPIB
i€ THYIOTh 10 BUBOnY 2 Mmikpocxemu D3. IlepemMuuka BiJ 1bOIO BUBOJAY CIYTY€E
TUMYACOBOI TOUKOIO 3'eqHaHHA. [1i7 yac rpy0oi HacTpoiku (Mpu BKIOYEHHI 000X
Oatapeit), sika 3A1MCHIOETbCS 3MIHHUM pe3ucTtopoM RP4, B meBHOMY HOro mojokeHHi
BIIOYBA€ThCSI 3pUB 3BYKOBOTO CUTHANy, TOJA1 K NMPU TOYHIA HACTPOMII 3MIHHUM
pesucropom RP3 moBuHHa BigOyBaTHCs IUTaBHA 3MIHA CHUTHANY MOOJHM3Y ILIBOTO
MOJIOKEHHS. SIKIIO 1[I YMOBH BUKOHYIOTBCS, IPUCTYMAIOTH 10 YCTAHOBKH PE3UCTOPIB
R6-R15, konaencaropi C6-Cl11, mioga VD3 1 mikpocxem D1 ta D2.

BKITFOUMBIIM IKEpeio KUBJICHHS, CIIOYATKY MEPEBIPSIIOTh HASBHICTh CUTHAITY Ha
Buxoai Mikpocxemu D1 (BuBim 6). BiH He TNOBHHEH NEPEBUIYBAaTH IOJOBUHY
HaAIpyTu JopKepena skuBieHHs (mpubiu3Ho 6 B). Hampyra na konmencatopi C9
MOBWHHA BIJNIOBIIATA HAMPY31 BUXITHOTO CUTHAITY ITi€1 MIKPOCXEMH, X0Ua HaBEACHHS
Bil MEpEeXi 3MIHHOTO CTPYMY MOXYTh BHUKIWKATH HEBEJIHMKE 30UIBIICHHS Ili€]

Harpyru. Ha nmpoMy rornepeHs nepeBipka mpame3aaTHOCTI KacKa (B 3aBePIIYETHCS.

2.4 Po3poOKka KOHCTPYKITIT puiasy

Kopnyc cknmagaetbest 3 nBOX OOKOBMH 1 1 2, BUTOTOBIEHHUX 3 JIHMCTOBOTO
QTIOMIHIEBOTO CIUIABY TOBIIMHOIO 4 MM. Y OOKOBHHAxX pO3MIIIEHI OTBOpH 3
pi3pOneHHssM M3 st kpirsieHHs: TBHHTIB. Ha GokxoBuHI 2 po3ramoBaHuii po3'eM 9
JUTSL THIKITIOYEHHS KaOero JaTyuka npwianay. BHyTpimHs cTopoHa OOKOBHHH 2
MICTUTh KOHTaKTHY IMETIOCTKY KOPIYCY MPpUiIaay s MiIKITIOYCHHS 3arajbHO1 ITUHA
EJIEKTPOHHOT YacTWHM 1 eKpaHiB kabemiB. Llg memocTka 3aTHUCKAEThCA MMiJl TalKy
OJIHOTO 3 TBHUHTIB KpiuieHHs pos'emy 9. Meran OOKOBUHHM IMiJI KOHTaKTHOIO
METIOCTKOI0 PETENbHO 3a4uiiacTbes. JIMmpoBa maHenh 3 Mae CTPUTOYHI MPUIIANH,

MOTEHIIOMETPU OaJlaHCYBaHHA 1 MEpeMHUKad PeXUMIB poOoTH. BoHa cknagaeTscs 3
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JBOIIAPOBOI KOHCTPYKUIi: 30BHIMIHIA 1map - ¢ajbliladelb 3 aHOJOBAaHOIO
AITIOMIHIEBOTO JIUCTA TOBHIMHOIO (0,5 MM YOPHOTO KOJBOPY, & BHYTPIIIHS MaHENb - 3
JUCTOBOTO CTEKJIOTEKCTONITY TOBIIMHOKO 2,5 MM. 3aaHs mNaHenb 4 CIyXUTb
KPUIIKOIO BIACIKY Oarapeil >KMBJIEHHS 1 KpIOUThCA [0 pi3bOOBOI BTYJIKH Ha
neperopoani 5. Ii mpo¢ins y Burnsmi mmpokoro mBesiepa 3a0e3nedye MilHe
KpiluleHHs. BepxHsi 1 HIDKHS KPHUIIKK 7 € 3aXUCHUMH €JIeMEHTaMH KOPIIYCY,
BUTOTOBIICHUMH 3 JINCTOBOTO aTIOMIHIEBOTO CIUIaBYy TOBHIMHOIO | mMM. Bci wactuau
KOPITYCY KPIIUISIThCS 3 BUKOPUCTAHHSIM TBHHTIB M3X6 3 XpOMOBaHUM MOKPUTTSIM JIJIS
HaAlHOrO 1 MINHOTrO KpirieHHs. JlonaTkoBi pi3bOOBI OTBOPM B OOKOBMHAX
JO3BOJISIIOTh YCTAHOBUTH JIOAATKOBY APYKAPCHKY TUIATY ISl CKIAIHININX MPHUIAIIB.
Jlerani Ha JpyKapChKHX TIUIaTaX pPO3MINIYIOTBCA TakK, MO0 HE MEpemKoIKaTh
CTPUIOYHHMM MIKpoaMIiepMeTpaM 1 TOTEHI[IoOMeTpaM OajaHCyBaHHS. [ BUHTH
KpITUICHHS 3a0€3Me4yloTh HAIIMHUN eJIeKTPUYHUI KOHTAaKT 1 MIlHE 3'€IHAHHS.
HeoOximHO mimmatu BCl alqrOMIiHIEB] JIeTalll €JIEKTPOXIMIUHIA 0OpoOIi I 3aXUCTY
BiJl kopo3ii. OcraTouyHa mepeBipka 1 HACTPOMKa Tpacollykada 3J1IMCHIOETHCS ITICTs

BUT'OTOBJICHHA KOTYIIIOK iHILYKTI/IBHOCTi.

Pucynok 2.4 - KoHCTpyKIiist KOpIycy
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2.5 KOHCTpyKIIisl NOIIYKOBUX KOTYLIOK MUy

OCHOBHI XapaKTepUCTUKHU TPACOIIyKaya B 3HAUYHIN Mipi 3a/eXaTh Bl KOTYIIOK,
TOMY iX BUTOTOBJIEHHS NOTpeOye 0ocobmBoi yBaru. KoTyiku 3 01HaKOBOWO (HOPMOIO
1 po3MipaMl HaMOTYIOTbCcsl Ha D-o0pa3Huil KOHTYp, SIKHH CKIJIAQJAEThCS 31 LITUPIB,

3aKpIMJICHUX Ha BIIMOBITHOMY IIMATKY TIJIaTH.

3 sl 1,25 cm

3 %Ik\

Pucynok 2.5 - KoHCTpyKIIisl KOTYIIKA
1 - po3puB y eKkpaHyBaHHI; 2 - NepeaBajibHa KOTYIIKA; 3 - TBUHTH (DIKCYIOUHUX
3aTHCKaviB; 4 — KOHTYp TapuIKH; 5 - Kabelb, 10 IPOXOIUTH Yepe3 MPOCBEPIICHUH B

Tapinii OTBip; 6 - MpuitMaTbHa KOTYIITKA

Koxxna xorymka ckiaagaeTbcss 3 180 BHTKIB €MajqbOBaHOTO MIJHOTO JPOTY
niametpom 0,27 mm, 3 BigBeaeHHsAM Bif 90-ro Butka. [lepmr HIK 3HITH KOTYIIKH 3
MITHPIB, X B ACKUIBKOX MICISIX MEPEB's3yI0Th. [I0TIM KOXHA KOTYIIKAa OOMOTYETHCS
MIITHOK HHUTKOIO, 00 BHTKH IIUILHO MPUJISATAIN OJHH JIO OJHOTO. 3aBEPIIYETHCS
MPOLIEC BUTOTOBJICHHS MEPEaBAIbHOT KOTYIIIKH.

[TpuiiManpHa KOTYIIKA MOBMHHA OYTH 3a0e3leueHa eKpaHOM. li ekpaHyBaHH:
3a0e3MeuyeThCsl TaK: CIOYaTKy KOTyIIKa OOMOTYEThCS JIPOTOM, a IMOTIM

00OKJIaIa€ThCs 1IAPOM ANIOMIHIEBOT (POJIBIH, SIKA 3HOBY OOMOTYEThCA ApoToM. Taka
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nojBiiiHa OOMOTKa TrapaHTy€ XOPOLIMH KOHTaKT 3 allOMiHIEBOIO (oibrorw. Y
oOMOTKax JpoTy 1 B (oJyib31 MOBHUHEH OyTH nependadyeHuid HEBETUKHUI po3puB abo

3a30p, 10 MEPENIKOKAE YTBOPEHHIO 3AMKHYTOI'O BUTKA 10 KOJY KOTYILKH.

Pucynok 2.6 - Koncrpyxkiis 6a3u
1 — oOmoTkWy; 2 - mTupi; 3 - HeHTp Kota aiamerpom 20 cM; 4 — meTis it

IEHTPATBLHOTO BiIBEJICHHS; 5 - KIHIlI KOTYIIIOK

BuroroBneHi TakuM YWHOM KOTYIIKH 3aKPIIUTFOIOTBCS 3a JIOTIOMOT'OKO 3aTHCKIB
[0 Kpasx IUIaCTMACOBOi TapuUIKH 1 WITE€THYIOThCS JO OJIOKY YIOpaBIiHHS 3a
JIOTIOMOT 00 YOTHUPHIKUIILHOTO €KpaHOBaHOTO Kabeito. /[Ba 1eHTpanbHI BiIBEICHHS 1
€KpaH MPUIMaTbHOI KOTYIIKHA MiA'€MHYIOThCS 0 HYJIHOBOI IIMHH Yepe3 eKpaHyrdi
apotu. Micrie poOoYoro MOJOKEHHS KOTYIIOK BHU3HAYAE€THCA ab0 MO BUXITHOMY
CUTHAITy JETEKTOpa MeTaja, SKUi MOBHHEH OyTH MIHIMalbHUM, a00 3a CBITYCHHIMU
BUMIPIOBAIBHOTO TpWIany (BOJBTMETpA), MIAKIIOUYEHOTO Oe3MoCcepeaHbo 10
koHgeHcaTopa C9. Hampyra Ha KOHJeHcaTopi MOBMHHA CKIajaTH mpuOnm3Ho 6 B.
[Ticas mpOTO 30BHINIHI YACTHHHU KOTYIIOK TPUKIICIOIOTHCS €MOKCHIHOIO CMOJIOKO, a
BHYTPIIIHI, TaKl, 110 MPOXOASATh YEpe3 LEHTP, 3AIUIIAIOTHCA HE3aKPIMICHUMHU, M0

JI03BOJISIE€ IPOBECTU OCTATOYHY HACTPOUKY.
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OcTaToyHa HacTpoiiKa MOJISrae B YCTAHOBIL HE3aKPIIJIEHUX YACTHH KOTYLIOK B
TakKe IOJIOKEHHS, NP SIKOMY Ka0eql 3 KOJIbOPOBOTO METANy BHUKIMKAIOTh LIBHUJIKE
30UIBIIEHHS] BUXITHOTO CUTHAIly, @ PEeIITa MPEAMETIB - Oro He3HaYyHE 3MEHIICHHS.
k10 HeOOX1THUN pe3yNbTaT HE JOCSATAETHCS, HEOOXITHO MOMIHATH MICISIMU KIHII1
oJiHI€T 3 KoTymok. Ciif mam'sTaTi, 10 OCTaTOYHA HACTpOMKa abo MIArOHKA KOTYIIOK
MOBUHHI TPOBOJIUTHUCS 32 BIACYTHOCTI METaJIE€BUX MPEIMETIB.

[Ticnss ycTaHOBKM 1 MIIHOTO 3aKpIMJIEHHS KOTYIIKM MOKPUBAIOTH IIAPOM
€MOKCUIHOI CMOJIY, MOTIM Ha HUX HAKJIAIA€ThCS CKIOTKaHb 1 BCE 1[€ T€PMETU3YETHCS
€NOKCUAHOI0 cMOJI010. [liciisi BUTOTOBJIEHHS TOJIOBKHM LIyKaya B CXeMY BOYJOBYEThHCS
koHgeHcarop C5, 3Mminaui pe3uctop RP1 BCTaHOBIIOETHCS B CEpPeHE MOJIOXKECHHS, a
3MiHHUI pe3ucTop RP2 HacTporoeTbes Ha MiHIMYM BHXITHOTO curHany. [Ipu mpomy
0 OJHY CTOPOHY CEpEeIHbOr0 MOJOKEeHHS 3MiHHUN pe3uctop RP1 3abe3neuye
PO3MI3HABAHHS CTAJEBUX MPEAMETIB, a MO 1HIIY CTOPOHY - PEIMETIB 3 KOJILOPOBOTO
metany. Ciig MaTu Ha yBasi, IO MPH KOXKHIM 3MiHI HOMIHAJIBHOTO 3HAYEHHS OIMOPY

3MiHHOTO pe3uctopa RP1 HeoOX1AHO MPOBOAUTH MOBTOPHY HACTPONKY MPHUCTPOIO.
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3.MOAEJIOBAHHA POBOTU CXEMMU PAAIOEJIEKTPOHOTI'O ITPHUJIAJTA

3.1 MonentoBaHHsl pOOOTH CXEMH MPUIIATy

Bukonaemo MozentoBaHHsI pOOOTH YaCTUHM CXEMHU Ta aHalli3 11 XapaKTepUCTUK
KacKady MiJICUJICHHS 3 aBTOMAaTUYHUM PETyJIIOBAHHSIM IIJICUIICHHS Y BIMOBIIHOCTI
710 3aBJIaHHSI.

MeToro MOJENIOBAaHHS € MPEJICTaBICHHS AaHAII3y CXEMH MOJEIIOKUY0ro
MPOIYKTY.

Cxema nmociipkeHHs mojaHa Ha pucyHky 3.1. . MogentoBaHHSI BUKOHAEMO 3a

JI0MIOMOTOK0 HaBYAJIbHOT Bepcil mporpamuoro npoaykry Multisim 14.1

B 3 11 (0 % 111 | ~ =2V -
u... o WM =12
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e | P e | Tl o
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Pucynok 3.1 - IIpuHIIMIIOBA €JIEKTPHYHA CXeMa ISl MOJICITIOBAHHS

B iporpamMHoMy Tipoaykti Multisim 14.1

Crepriry My 3a1aeMo BUXiIHI mapaMeTpu (yHKITIOHATHBHOTO TeHepaTopa JJis

MO/JIEJIFOBaHHS. BpaxoByroun T€ 110 MU MAEMO XOPOIIUKA TPhOX KACKaJHUM



nigcunoBay BC850B Bucrtasmsiemo ammunityny 100nVp,i e o3Havae mo JaHui

MIJCUITIOBAY MOXKE MPAIIOBATH 3 MIKPOCUTHAJIAMM.

dopMa curiana

[ [ e |

MapameTpel cUrHana

sacrrs
HnwrensHocte | 90 %o
AMNAHTYAZ 100 nvp
CMeLLeHHe ] v

®poHT/Cnag

+ OBwmi

P | T

Pucynok 3.2 - Buxinni napamerpu (QyHKI[IOHAIBHOTO FeHEpaTopa JJis
MO/ICTFOBAHHS.

CxeMy MiIKJIFOYEHHS MPUIAIIB 10 MIJCHUIIOBaYa MOKA3aHO Ha PUCYHKY 2.14.

Pucynok 3.3 - Cxemy miIKIIFOYCHHS PUJIAIIB A0 MiJCHUITIOBaYa IS aHATIZY

YaCTOTHHUX XAPAKTCPHUCTHUK
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AYX pobumo 3 kpokoM B 1 MHz. MakcumyM MiJACUIEHHS XapaKTEPUCTUKH

BuctapisieMo B 50 dB, a minimym ctaBuMo O TOMy IO came TOJIi IIOYUHAETHCS

MAOCHUIICHHS.
MnoTrep boae-XBP1 X
Pesxum
oan
Mo ropuzoHTany Mo sepTukanu
Log N Log Nun
F| 10 MHz F| 50 dB
1|1 MHz | (|0 d8
Ynpaenenne
SkpaH COXpaHHTL G
- 6.482 MHz 0.635 d8 +0 Bx - 40 Box -

Pucynok 3.4 - AHalli3 4aCTOTHUX XapaKTEPUCTHK
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[MpoanamizyBaBimm AYX nmisHaemocs, mo migcuiaeHds 3 0 dB mounnaeTbes 3

gacrotn 6,482 MHz, makcumym migcunenns 27dB wa vacrori 7,3 MHz, a motim

MiJICHICHHS TIaJa€e 10 CEPeIHbOr0 3HAUCHHS sIKe BapiroeThes okoso 10dB.
Ham nocnimxyeMo (Ha304acTOTHY XapaKTepUCTUKy. 3cyB (a3 B HaC
BimOyBaeTbest Ha yacToTi 7,3 MHZ Tak caMo K 1 MAKCUMYM ITiJICUIICHHS, 1110 €

HOPMOIO.

Pexum
sy
Mo ropusoHTanK Mo eepTrkann
Log e Log JnH
Fl10 [Miz | F[720 Deg |
|t [Mrz | p[-720 Deg |

YnpaeneHne

1 SKpaH COXpaHUTE ¥YEr...

- 7.277 MHz -294.474 Deg -+ -+ Bx = + Beex =

Pucynok 3.5 - Anaini3z ¢a30BUX XapaKTepUCTUK
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[lineqnyemMo 10 HAIIOrO MPUCTPOIO ociuiorpad 1 3amyckaemo mojentoBaHHs. Ha
pUCYHKY 3.6. MM CHOCTEpiraeMo, MO0 B HAC TMOYMHAETHCS HAKOMUYCHHS JTaHUX
MOJICITFOBaHHS CXEMH, TOMY HaM 3Ja€ThCS 1[0 BUXITHOTO CUTHAITY Hemae. Lle Hemomik

Multisim 14.1. mporpama He MOKe Opa3y 3MOJIETIOBATH CXEMY.

Ocumnnorpad-XSC1

<

Bpema KaHan_A KaHan_B
1 [# > 0.000 s 0.000 v 0.000 v
T2 (4| 00005 0.000 V 0.000 V
T2-T1 0.000 s 0.000 v 0.000 v CoXpaHnTb

S3KpaH

BHewwHAA

FazeepTra Kanan A Kanan B CHHXpOHU3ELMA

Wkana: 2| Wkana |ZUU nv/Div Wkana |5 V/Div 3anyck T B | BHew
3agepxka X I:I cMelleHne Y |0 cMewenne ¥ |0 YpoBeHb _
Add | B/A | A/B 0 DC o |l bc |l - 0aH. Hopm ABTO

Pucynok 3.6 - Ocimtorpama 3 mikaiior po3roptku B 10 us/Div

He BpaxoByroun 3aTpuMKH MporpaMy My Oa4MMO IO HAIl TPUCTPIN MpaIroe
BiIMiHO. BXiaHu# (YepBOHMIT) 1 BUXIIHUM (CHHIN) CUTHAJIA € CHHXPOHHUMU HE
CHOTBOPEHUMU. 30UTBIITYIOUYH BEIMYMHY HAIIIOTO KUBJICHHS J13HAEMOCS IO MPUCTPin

MpaIroe HOPMAJILHO MPH KUBJICHHI 10 27 V.
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LU
T

L4

Bpema Kanan_A Kanan_B
T # 53.966 us 99.491 nV -5.224 v 3KpaH
T2 4+ | s3720us  -50.886 nV 11408V
T2-T1 -237.241 ns -159.377 nV 16.632 V CoxpaHuTe
BHewwHAR
FazeepTra Kanan A Kanan B CHHXpOHWZaUKMA

Wkana: | 100 ns/Div Wkana |2DD nv/Div Wkana |5 V/Div 3anyck i B | Bhew

3agepxka X |0 cMeleHne Y |0 cewjeHne Y |0 YpoeeHs ] | \Y

[vrr|[add || B/a | a8 | [Ac] o | bc [ac] o [oc |- ons. | Hopu | Asto [ Her |

Pucynok 3.7 - OcrunorpaMa MoJIeIIOI0Y0TO MPOESKTY

Ocumnnorpad-XSC1 *
L4 >
Bpema KaHan_A KaHan_B
T e 107.063 us -37.198 nV 23.244 V 3kpan
T2 4% | 107.063us  -37.198 nV 23.244 V
T2-T1 0.000 s 0.000 v 0.000 v CoxpaHuTe
BHewHAs
PazeepTra KaHan A KaHan B CHHXpOHH2ELNA

Wkana: | 200 ns/Div  |-> {ikana | 100 nV/Div Wkana |10 V/Div 3anyck ES B | BHew
zagepwka X I:l CMELLiEHHE Y D CMELLiEHHE Y I:l YpoBeHs ||;| | v |
Add || B/fA | A/B 0 DC o || pc || - 0aH. Hopm ABTO Het

Pucynok 3.8 - OcmiuiorpamMa MOAEIIOI0YOTO TPOEKTY JI€ JKUBJICHHS CTAHOBUTH 28V
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4.0XOPOHA TIPAILII

4.1 TexHiuH1 pilIEHHS 1100 0€3MEeYHOT0 BUKOHAHHS poOOTH

JocnimKkeHHs palloeleKTPOHHOIO MPUCTPOIO JJI MOLIYKY Tpac KaOenbHUX J1HINA
BiIOyBasacss B TMpuUMIlleH], sike oOmanHane pooounmu Micusmu 3 IIK. Ha
po3poOHUKa, 3TiHO [7], MOTJIM MaTH BIUTMB Taki HEOE3IMEUH1 Ta MIKIJIUB1 BUPOOHUY1
dakropu:

1. ®i3uyHi: MiABUILNEHA 3aNWICHICTh Ta 3ara3oBaHICTh MOBITPS PoOOUYOi 30HH;
NiIBUIICHA YM MOHWKEHA TeMIepaTypa MOoBITps. poO0U0i 30HU; MIABUIICHUN PIBEHb
mymMy Ha  poOo4YoMy  MicIli; MIJBUINEHUNH  PIBEHb  EJIEKTPOMArHiTHOTO
BUIMIPOMIHIOBAHHS; ITIBUIIICHA YW TIOHIKEHA 10HI3aIllsl TMOBITPs; HEIOCTATHS
OCBITJICHICTh pOO0YOi 30HM; BIACYTHICTh YM HECTa4a MPUPOTHOTO OCBITIICHHS.

2. Tlcuxodizionoriydi: cTaTUYHE MEePEBaHTAKEHHS, PO3YMOBE TepEeBaHTAKCHHS,
€MOIII}HI IepeBaHTAXKEHHS.

BianoBigHo 10 HaBeaeHUX (aKTOPIB 3AIMCHIOEMO TIJIAHYBAHHS 11010 OE3IIEYHOTO
BUKOHAHHS POOOTH.

PoGoue wmiciie my1si BUKOHAHHS pPOOIT Yy TIOJOKEHHI CHASYU OPTraHi3yeThCs
BiAmoBiaHO 10 [8].

OcHoBHI 3aco0u 1151 3a6e3reueHHs Oe3MeKu IiJ 9ac poOOTH 3a KOMITHOTEPOM
BKJIFOYAIOTh:

Epronomiune kpicio: BukopucranHs kpicia 3 TIATPUMKOIO — CIIUHH,
PETYIILOBAHOIO BUCOTOIO 1 HAXUJIOM CIPUSIE 3MEHIIICHHIO HABAaHTAXEHHS HA CTIIMHY Ta
YHUKHEHHIO TUCKOMGOPTY.

AnTHOMIKOBUH ekpaH: BcTaHOBIEHHS MOHITOpA 3 aHTHOJIIKOBUM MOKPUTTSAM ab0
3acTocyBaHHS (DITBTPIB JOTIOMAarae€ 3MEHIIUTHA BiMOJMCKUA Ta MOJNIMIIATA KOMQOPT
30py.

Opranizamiss  poOouyoro Micig: 3a0e3nedyeHHs JIOCTaTHBROTO  OCBITJICHHS,
MPaBUJIBHOTO PO3TAlllyBaHHS OOJIAIHAHHS 1 JIOCTaTHHOTO MPOCTOPY MJIA PYK 1 HIT

CIIpUsI€ YHUKHEHHIO HAIPYTH Ta TPaBM.
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Perynsapui mnepepBu: BaxiuBICTh KOPOTKHX MHepepB y poOOTI mHojsrae y
3MEHIICHHI HaBaHTAXXCHHS Ha 04l Ta M'SI3U, MIATPUMIII KPOBOOOIry 1 3araJlbHOMY
OJlaronoayyyi.

OnoBneHHsl mporpamMHoro 3abe3nedyeHHs: [locTiiiHe OHOBIIEHHS MporpaMm Ta
3aXMCT BIJ BIPYCIB Joromarae 30epertd JaHi B Oesmneri 1 3amo0irTd MOXJIMBUM
3arpos3am Oe3relii.

KoHTponps meperpiBy: 3acTOCyBaHHsS CHCTEM OXOJIO/DKCHHS Ta PO3TaIlyBaHHS
KOMIT'tIoTepa y J00pe MpOBITPIOBAHOMY MICIl 3amo0irae mneperpiBy 1 30epirae
ONTUMAaILHY POOOTY 00IaTHAHHS.

i 3axoam gomomararoTh 3a0e3neunT O0e3neKy Ta KoM(opT mix yac poOoTH 3a
KOMIT'FOTEPOM, ITiIBUINYIOTh MPOAYKTHBHICTB Ta 30€piratroTh 370pOB'ss KOPUCTYyBaya.
Jlist 3a0e3neueHHss 0€3MEKW BHUKOPHUCTAHHS €JICKTPOHHOTO O0JIaJHAHHS, TAKOro SK
KOMIT'IOTEPH, y MPUMINICHHSAX 3 POOOYMMH MICIIMH HEOOXITHO MaTH BIAMOBIAHI
TEXHIYHI 3aX0JM, SKI 3axXUIal0Th OO0JaJHAHHA BiJl TOTCHI[IMHUX PHU3UKIB
CIIEKTPUYHOI HeOe3MeKH Ta 3abe3neuyroTh 0e3neky kopucrysadis [1K. [9].

Kareropis npumitieHHs 3 eleKTpoOe3neku — 0e3 MiABUINEeHOI HeOe3NeKH, 3T1THO
[10].

[IpumimenHs, e po3MilIeHi poOodi MicIl KOPUCTYBadiB KOMIT'FOTEPiB, TOBUHHI
MaTH HAJICKHI TEXHIYHI 3aCO0M I 3a0e3MeUeHHS eNeKTpoOe3neKkn obOlaTHaHHs Ta
3aXUCTy KOPHUCTYBauiB Bl MOMXJIUBUX YpPaKEHb €JIEKTpUYHUM cTpymMoMm. Lle
crocyeThest sik [IK Ta #oro mepudepiiiHux MpUCTpoiB, Tak 1 OOMamHAHHS IS X
oOCITyroByBaHHS, PEMOHTY Ta HaJaro/)KeHHS, a TaKOX IHIIOTO YyCTaTKyBaHHS,
TAKOTO SK amapaTd yNpaBliHHA, KOHTPOJbHO-BUMIPIOBANIbHI MpUIaAN  Ta
cBiTwbHUKH. [liq yac MOHTaXy Ta €KCIUTyaTarlil JIiHIM eIeKTpOMepeki BaKIIMBO
3amo0iraTi BUHUKHEHHIO EJIEKTPUYHUX 3aropsHb dYepe3 KOPOTKE 3aMUKaHHS Ta
MepeBaHTAXEHHST MPOBOJIB. Takok cCIij 0OMEXyBaTH BUKOPHCTAHHS MPOBOIB 3

JIETKO3aUMHUCTOIO 130JIAIIIEIO0 1, IKIIO MOKJIMBO, IIEPEXOAUTH Ha HETOPIOYY 130JISII1IO.

Jlo BuMor Oe3reku nepej mo4aTkoM poOOTH HAJIEKUTh:

- YBIMKHYTH CUCTEMY KOHJIUIIIIOBaHHS B MPUMIIICHHI.
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- IlepeBipuTu HaIMHICTh KPIIUIEHHS anaparypud Ha poOOYOMy CTOJI Ta
MpaBUJIbHE PO3TALIyBaHHS MOHITOPA JUIsl 3pYYHOTO MEPEIsy EKpaHy.

- IlepeBipuTu 3aranbHUIl CTaH amapaTypu Ta  €JIEKTPOIPOBOIKH,
3a0€3Me4YnT CHPABHICTh BCIX 3'€lHAHb Ta TMPaBUJIbHE 3a3€MJICHHS
3aXMCHOI'O €KpaHa.

- HanamryBatu ocBiTieHICTH POOOYOro MicCLs Ta BHUCOTY Kpicha s
3pYyYHOCTI KOPHCTYBaya.

- Ilpuennatu HeoOXiAHY amaparypy /10 CUCTEMHOro OJIOKY Ta MEepeBIpUTH
BC1 KaOei nepei BBIMKHCHHSIM.

[1in yac BUKOHaHHS POOOTU BaXKIMBO JOTPUMYBATHUCS TAKUX MIPABHII:

- Criiiko po3TaloByBaTH KJaBiaTypy Ha poOOYOMY CTOJI Ta YHHUKATH ii
XUTAHHS.

- 3abe3neynTH BUIbHY IMOBEPXHIO CTOJY [UJIsi MEpPEeMINICHHS MHIII Ta
3py4YHUIl yIop Ui JIKThOBOTO CyTJI00a.

- YTpumyBaTHCS Bl CTOPOHHIX PO3MOB Ta MOJAPA3HIOIOYUX IITYMIB.

- PerynspHo mpu BUMKHEHOMY KOMIT'IOTEp1 MPUOMpATH MU 3 anaparypw,
BUKOPUCTOBYIOUM JIeIlb 3MOYEHY MWJIBHUM PO3UYMHOM OaBOBHSHY

TaHYIPKY.
4.2 TexuiuHi pillieHHS 3 TITl€HH Mparli Ta BUpOOHUYOI caHiTapii
4.2.1 MikpokiimaT
PobGora, sika BUKOHYETHCS MOCTITHUKOM PaiOCIIEKTPOHHOTO MPHUCTPOIO IS
MOIIYKY Tpac KaOenpbHWX JIiHIA, 3TIMHO 3a EHEProBUTPATaMH BITHOCHTHCS 1O

kareropii [ a (emeproButpatn mo 139]x/c) [11]. Momyctumi mapameTpu

MIKpPOKJIIMAaTYy s Ii€i kaTeropii HaBeaeHi B Ta0.4.1 (BiamosigHo 10 [12]).



Tabmuus 4.1 - [lapameTpu MIKpOKIIMaTy

. JHomyctumi
Hepio porey t,°C W, % |V,wm/c
Termmmii 22-28 |55 0,1-0,2
X0onoaHuN 21-25 |75 0,1

Jlns 3a0e3neueHHs  BIAITOBIIHUX
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HOpMAaTHBaM TMapaMeTpiB MIKpPOKIIMAaTy B

NPUMILIEHH] Tepea0adyeH0 HACTYMHI 3aXOJU: CUCTEMa OIaJIeHHs, KOHJIMUI[IFOBAHHSI

MOBITPSI Ta PETYJISIPHE BOJIOTE MPUOUPAHHSI.

4.2.2 Cxnajn noBiTpsi po00o40i 30HU

B npumimienHi, 1e 3MIMCHIOETBCS JOCTIKEHHS PaJioeIeKTPOHHOTO TPHUCTPOIO

JUIS TIOIIYKY Tpac KaOeIbHUX JIIHIM MOXKJIMBUMU MIKIJJTMBUMH PEUOBHHAMH Y TTOBITPI

€ mui Ta o30H. J[kepenamu 1ux pedoBHH € odicHa TexHika. [lun morpamise y

npuminieHHs 330BH1. ['JIK mkiamuBux pedyoBUH, SKi 3HAXOAATHCS B JOCIIKYBAHOMY

IPUMIIIEH]1, HaBeeH1 B Ta0uIli 4.2.

Tabmums 4.2 - I'JIK mkigauBux pedoBUH y TOBITP1

'K, mr/m®
Knac
Ha3pa peyoBunu | MakcumaibHO _
Cepennno 1000Ba | HEOE3MEUHOCTI
pasoBa
[Tu setokcnunui | 0,5 0,15 4
O30H 0,16 0,03 1

[lapameTpu 10HHOrO CKJIaqy MOBITps Ha pobOoyomy wmicui, mo obOmaaHane I[IK,

MOBHHHI BIIMOBIaTH JOIYCTUMHUM HOpMaM (Tadi.4.3).
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Tabnuus 4.3 - PiBHI 10H13a111i HOBITPs NpUMILLEHb ITpH poooTi Ha [1IK

KinpkicTs i0HIB B 1 cMm®
PiBHI

n+ n-
MiHiMalIbHO HEOOXITHI 400 600
OnruMalmpHi 1500-3000 3000-5000
MakcumaiibHO HeoOxinH1l | 50000 50000

Jnst 3abe3nedeHHs KOMGOPTHHUX YMOB BHUKOPUCTOBYIOTHCA PI3HI MIIXO[H,
BKJIFOYAIOUM OpTaHi3aIiiiHi METOJIU, TaKi K pallioHalibHa OopraHizallis poooJoro vacy
B 3QJIEKHOCTI BiJl CE30HY Ta 100M, a TAKOX YEPryBaHHS MK MPaICO 1 BIATIOYUHKOM.
Takok BUKOPHUCTOBYIOThCS TEXHIYHI 3aco0M, Taki SK CHUCTEMHU BEHTWJIAIIII,

KOH/IUIIIOHYBAaHHS TTOBITPS Ta OMATIOBAIbHI CHCTEMH.

4.2.3 BupoOHrYe OCBITIICHHS

OcBiTiIcHHS Ha poOOYMX MICIIX BIJIrpaE BaXJIMWBY pPOJb Yy BIUIMBI Ha
IpaIiBHUKIB, OXOIUTIOIOYM I1X eMOLINMHWUN CTaH, Ipale3IaTHICTh, MOTHBAIIIO,
IIPOJIYKTUBHICTH 1 O€3IeKy Mmpairi.

PiBeHb OCBITIICHHS Ha POOOYUX MICIAX Ma€ BUpIIIAIbHE 3HAUCHHS JJISI TOCTPOTH
30py, TPUBAJIOCTI SICHOTO Oa4eHHs, KOHTPACTHOT YYTJIMBOCTI 1 3IaTHOCTI PO3PI3HATH
00'eKTH Ha pi3HHUX BiAcTaHsX. HopmaiibHa roctpoTa 30py, IO T03BOJISE PO3PIZHATH
IpiOHI mpeaMeTH, 3a3BHYall JocsATaeThes mpu ocBimieHHl Bim 50 mo 70 nk. s
JTOCSTHEHHS MAaKCHMAJIbHOI YITKOCTI OaueHHS JpiOHUX MpeaMeTiB HeoOXiaHa
OCBiTIIEHICTh B Mexkax 600-1000 k.

Hopmu ocBitinenocti mpu mrydnomy ocitiieHHi Ta KITO (mns I mosica cBiTiioBoro
KJIIMaTy) MPpU MPUPOJTHOMY Ta CYMICHOMY OCBITJICHHI, SIKI HEOOXITHO 3a0e3MeunTu

MiJT Yac BUKOHAHHS poOOTH 3a3HaveHi y Tadmwuin 4.4 (BiamoBigHo [8]):



Tabnuis 4.4 - HopMu OCBITIAEHOCTI B IPUMIIIIEHH]
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. Konrpacr

Hanmenmmii Pospsan | Ilimpo3psn

XapakTepucThKa _ o0'exTa Xapakrepu-
) po3Mip 00'ekTa | 30pOBOi | 30pOBOI '

30poBOi poOOTH . pO3pi3HEHHs | cThKa (oHa

PO3pI3HIOBaHHS | poOOTH | poOOTH

3 poHOM

Hyxe Bin 0,15 I r BEJIMKUI CBITJIM
BUCOKOI TouHOCT1 | 710 0,3

Tabnuus 4.5 - Hopmu OCBITJIGHOCTI B IPUMIIIICHH1

OCBITIICHICTB, o
K10, &7

JIK

ITygHe OCBITIEHHS [Ipuponne ocBiTICHHS CyMicHE OCBITJICHHS
Bepxue abo Bepxue abo

KomGinoBane 3aranbHe BEPXHE bokoBe | BepxHe Bbokoge
1 00KOBe 1 00KOBe

1000 300 7 2,5 4,2 1,5

Jlns 3abe3reueHHs TOCTaTHBOI'O OCBITJIICHHS mepenbadeHi Taki 3axoau: Peryispre

OUUIIIEHHS CKJa Bim Opyay MPOBOAUTHCA HE piflie ABOX pa3iB Ha pik. Cucremy

IIpUPOAHOIO OCBITJICHHS AOIIOBHIOE€ 3araJibHC HITY4YHC OCBiTJ'IeHHﬂ, CTBOpPCHC 3a

JIOTIOMOT OO JIFOMIHECIIEHTHUX JIAMII.

4.2.4 BupoOHUYMI IITyM

[IIym - 11e 3BYKH, SIKI HETaTUBHO BIUIMBAIOTh Ha JIIOAUHY, MEPEIIKOKAIYM Ti

npamoBaTtd abo BianounBaTu. CTyIiHBb IHOTO BIUIMBY 3aJ€XHUTh BIJ XapakTepy Ta
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pIBHS ILIyMy, TPUBAJIOCTI HOro BIUIMBY, a TaKOX IHJMBIIyaJdbHUX OCOOJIMBOCTEU
JIXOJTMHH. YucnenHi JOCIIIKEHHS MIATBEPIKYIOTD, 1o IyM €
3arajgbHO(1310J0TTYHUM MOJAPA3HUKOM, SIKMM y NEBHUX YMOBaxX MOXE BIUIMBATH Ha
0arato OprasiB Ta CUCTEM OPraHi3My JIIOJIUHH.

CaniTapHi HOpMU BUPOOHHMYOTO IIYyMY, YIBTPa3BYKY Ta 1H(pa3ByKy BIIOOpakeH1 B
[13]. Jns yMOB BHKOHAHHS POOOTH JOMYCTUMI DiBHI 3BYKOBOTO THCKY IOBHHHI

HaBeJleH1 B Ta0ui 4.6.

Tabnuus 4.6 - Jlomyctumi piBHI 3BYKOBOI'O TUCKY 1 pIBHI 3BYKY JJIsl TOCTIHHOTO

IIMPOKOIMOJIOCHOTO IyMY

JlommycTumi piBHI 3ByKOBOTO THCKY (1b) B Homnyct-
Xapakrep CTaH/apTU30BAHUX OKTABHUX CMYTaXx 31 MUH piBEHb
pooIT CepeIHbOreOMeTpUYHNMH YacTuHaMHu (I'1x) 3BYKY, 1BA

32 |63 |125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Bupo6uuui
86 |71 |61 |54 |49 |45 |42 40 38 |50

PUMIIIESHHS

Jlist 3a0e3meyeHHs] NPUHHATHUX PIBHIB IIYMY PEKOMEHAYETHCS BHKOPHUCTOBYBATH
KOMIT'FOTEPH 3 TTACUBHUM OXOJIOJKEHHSM Ta BCTAHOBJIIOBATH IUIACTHMKOBI BiKHA, SIKi

MarOTh BUCOKY 3BYKOI30JISIIIIO.

4.2.5 BupoOHUY1 BUTTPOMIHIOBAHHSI

[Tin gac Buxopucrtanus komm'iotepiB (IIK) Ha pobGodomy wMicii mpariBHUKA
BUHUKAE TMIBUIICHUN PIBEHb CJICKTPOMArHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS, SIKE MOXE MaTH
HETaTHUBHUH BIUIUB Ha 370pOB's. TpuBana eKCro3uiliss HU3bKOYaCTOTHUM TOJISIM O1st
I[IK wmoxxe mnpuzBecTH [0 TNOPYUIEHb (I310JOTTYHUX TMPONUECIB Yy JIOJIUHH.
EnextpomarHiTHi moJjis MOXYTh BUKJIUKATH TEPMIYHHUM 1 MOP(OJIOTiUHHUI BILUIUB Ha

OpraHi3m, 110 NPU3BOAUTH 10 QYHKIIOHAIBHUX 3MIH.
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JlormycTuM1 3Ha4€HHSI TapaMeTPIB HEIOHI3YIOUUX €JIEKTPOMArHiTHUX BUIPOMIHIOBaHb

BiJl MOHITOpa KOMI'tOTEpa MpeJcTaBiieH] B Tabnuili 4.7.

Tabnuus 4.7 - JlonmycTrMi 3HaYEHHS TapaMeTPiB HEIOHI3YIOUMX €JeKTPOMArHITHUX

BUIIPOMIHIOBAHb

HaiimenyBanns mapameTpa

JlonmycTrm1 3HAYCHHS

HamnpyxeHicTh €JIeKTPUYHOT CKJIAJIOBOI €JIEKTPOMArHiTHOTO

. . . . . . 10B / M

noJist Ha Bijctadi SOcM BijI MOBEPXHI BiZICOMOHITOpPA
HampyskeHicTh MartiTHOi CKJIaJ0BOi €JIEKTPOMArHiTHOTO ITOJIS

. . . . . . 0’3 A / M
Ha BificTaHi S0cM BiJl TOBEPXHI BiZICOMOHITOpA
HampykeHicTh ~ €JIeKTpPOCTAaTUYHOTO  IOJS HE  IOBUHHA
NIEPEBUIIYBATH: 20xB / m
JUTSL JOPOCIMX KOPUCTYBAdiB
JUIS ITeH JOIIKIIBHUX YCTaHOB 1 IO BYaThcs cepeaHix|15kB / m

crHeriajJbHNX 1 BUIINX HABYAJIBHUX 3aKJIa/1B

]__[J'IH SHUKCHHA HCIaTHUBHOI'O BINUIMBY HHX THIIIB BI/IHpOMiHIOBaHHﬂ MOKHa

PEKOMEH/TyBaTH BUKOPHUCTAHHS €KpaHHUX (UIBTPIB HA MOHITOpAX, K1 JOMOMAraroTh

3MEHIITUTH BIAOUTTS Ta OJAKUTHE CBITIO, IO MOJKE BIUIMBATH HA OYl MPAIiBHHUKIB.

Kpim Toro, perymsipHi nepepsu mig 4ac podotu 3a 1K Ta HanexxHe mpoBITprOBaHHS

MPUMIIICHh TaKOXX MOXYTh CHPUATH 3MEHIICHHIO HETaTUBHUX HACHTIIKIB BIUIMBY

€JIEKTPOMArHiTHOTO BUIIPOMIHIOBAHHSI.

4.3 Tloxexua Oe3rneka

Merta 3a0e3reueHHs] MOXEXKHOI Oe3Meku Ha OO0 €KTI MOJsArae B YHMKHEHHI

BHHUKHEHHS TIOKEXKI 31"iI[HO 3 4YMHHHMHK HOPpMAaTHBaAMH Ta,

y pa3l BUHUKHEHHS
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MOXKEXK1, B OOMEXEHHI ii MOLIMPEHHS, ONEpPaTUBHOMY BHSBJIECHHI1 Ta JIKBlAawii, a

TAaKOX y 3aXHCT1 )KUTTS Ta MailiHa.

B npumimienHi, e BUKOHYBaJIOCs JAOCIIIKEHHS PalOeIeKTPOHHOTO MPUCTPOIO

JUISL TIOUIYKY Tpac KaOenbHUX JI1HIA BUKOPUCTOBYIOTHCA TUIBKM HETOPIOYl PEUYOBUHU

Ta MaTepialii y XOJIOJHOMY CTaH1, TOMY 3a CTYIIEHEM BHOYXOMOXKEXKHOI Ta TOXKEKHOT

HeOe3MeKn MNpPUMILIEHHSI BITHOCUTBbCS 10 Karteropii «/I». Iloxkexny HeOe3meky

HECyTh y co001 Jjumie KaOeiabHl EJIEKTPONPOBOJAKM 10 OOJaJHaHHA, 110 €

HNPUITYCTUMHM JJISL JAaHOT KaTteropii mpuMimieHs [ 14].

3a BOTHECTIHKICTIO IPUMIIICHHS BITHOCHTBCS JIO APYyroi Kkareropii 3riguHo 3 [14].

4.3.1 TexHi4yH1 pillIEHHs CUCTEMH 3aM00IraHHs MOXKEexX1

Cuctema monepeKeHHsT TMOXKEXK1 CKIATAEThCA 3 KOMIUIEKCY OpraHi3alliiftHuX

3aXO,IIiB Ta TEXHIYHUX 3aC06iB, CIIPAMOBAHUX Ha YCYHCHHA MOXIMBUX IIPUYHUH

BHHUKHEHHS TTOXKEXKI.

OCHOBHI MOXJIMBI MPUYUHHM TIOKEXK1 B MPUMIIICHHI, JIe 3IHCHIOETBCS poOOTa,

BKJIIFOYAIOTh.

HECIIPaBHICTh €JIEKTPOIPOBOJKH, TaKa K ICKpH, MEpPErpiB MPOBIIHHKIB,
a00 MepecuxaHHs eICKTPOI3OAIMHUX MaTepialiB;

BUKOPHCTaHHS SJIEKTPOIIOOYTOBUX IIPUCTPOIB, HaTPUKIIA],
eNeKTpoYaiiHuku, ab0  MOTpalusTHHS  BOJIOTM  HA  MpaIflorovi
€JIEKTpOarperaTy;

3anuiieHHsT 0e3 Harisiay YBIMKHYTHX KOMIT IOTEPIB, OOYHCIIIOBAIBHOL

TEXHIKU Ta THIIUX €JIECKTPOTPUIIAIIB.

Jiist 3amo0iranHs BAHUKHEHHIO MOXKEX1 PEKOMEHIYETHCS BXKUBATH TaKi 3aX0/IH:

NPU3HAYCHHS BIAMOBIIATBHIX OCI0 32 TIOKEKHY Oe3MeKy IPUMIIICHHS;
MIOpIYHE TIPOBEJCHHS TOBTOPHUX TMPOTUIIOKEKHUX IHCTPYKTAXKIB Ta
HaBYaHHS 3a MPOrPAMOI0 TMOMXKEKHO-TEXHIYHOTO MIHIMYMY 3 0co0aMu,

BIIMOBIJAJIbBHUMU 32 MOXKEKHY O€3IeKy;
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- peryisipHe yTpUMaHHs 3acO0IB MPOTHUIIOKEKHOTO 3aXUCTY B CIIPABHOMY
CTaHl;

- CBO€YACHE TMOBINOMJIEHHS TMpo Oyab-SKy HECHPABHICTh IOKEXKHO1
TEXHIKH, CUCTEM MPOTUIOKEKHOTO 3aXUCTY, BOJONOCTAYaHHS Ta 1HIIOTO

o0tagHaHHS.

4.3.2 TexH14yH1 pillIEHHSI CUCTEMHU MPOTUIIOKEKHOTO 3aXUCTY

CucremMa MpOTUIIOKEKHOTO 3aXUCTY BKJIIOYAE y cebe opraHizalliiiHi 3axoJu Ta
TEeXHIYHI 3aco0H, sIKIi CIPSIMOBaHI Ha YHUKHEHHS HEOE3MEUHMX CHUTyallld y pasi
MOKEXKI Ta 3MEHIICHHS MaTepialbHUX Ta JIOACBKAX BTpaT. Y pa3i BUHUKHCHHS
MOXXKEeX1 B MPUMIIICHHI TMependadyeHo HasBHICTh TMEPEHOCHOTO BOTHETacHUKA 3
ByTJIeKUCIUM TazoM tuny OVY-5, akuii BiANOBigae craHmapraMm Oesneku. Jloctym 10
3aco0iB  TEPBHHHOTO  TOXKEKOTACIHHS Ta  BIAKIIOYCHHS  €JIEKTPOIpHUiIaiB
3abe3neueHnit. [loBiTpstHUN 1HTEpBAJ MK KOPOYCOM 1 CYCIIHIM OyJIHMHKOM
CTAaHOBUTH 15 MeTpiB, IO BIANOBiIae BUMOraM. Y TPHUMIIIEHHI iCHye 6 NUIAXiB
eBaKyarlii JJis JroJel, a MUpHUHA KOPUIOPIB 1 ABepel BiamoBimae HopMmaTuBaMm. Ha
CTIHAX KOPHUJIOPY PO3TaIIOBaHi CXEeMHU €BaKyallii JJig HaraayBaHHS PO MPOIEAYpH B

pasi MoXxexi.
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BUCHOBKH

Y  paniii  OakanmaBpchkii  poOOTI  Oyyno  poO3rAsSHYTO Ta  po3poOJIeHO
paaloeNeKTPOHHUI NOpUCTpIA I MOIIYKy Tpac KabOenbHux daiHiA. [IpoBenene
JOCIIPKEHHSI OXOIUTIOBAJIO PI3HI acCHeKTH pPO3pOOKH, BKIIOYAIOYM KIACH(IKALIIO
npwiaaiB, poOOTy mnepefaBaya Ta npuiiMaya, METOIM JUCKPUMIHALII CUTHAIYy Ta
BIJICTPOMKHM BiJ 3aBaji, a TAKOK JMHAMIYHI Ta CTATUYHI PEKUMU POOOTU MPUCTPOIO.
Byno Bu3HaueHO, M0 MIKPOMPOIIECOPHE YMPABIIHHS € KIFOYOBUM EIEMEHTOM JIJIst
3a0€e3Me4eHHs] BUCOKOI TOYHOCTI Ta HAJIMHOCTI POOOTH NpHUCTpPoro. Takox Oynu
PO3MIISTHYTI METOJU POOOTH 3 IMITYJILCHOIO THAYKIIIEIO, K1 JIO3BOJISIOTH MIABUIIATH
e(eKTUBHICTh MOIIYKY Tpac.

Oco0OnuBy yBary OyJio NMPUIUICHO NUCKPUMIHAII CUTHAJIB Ta BIACTPOMII Bif
MaTepiany 00'€KTy, IO TO3BOJISIE 3MECHIIUTH BIUIMB CTOPOHHIX 3aBaJl Ta MiIBUIIUTH
TOYHICTh BHU3HAUYEHHS pO3TAIllyBaHHS KaOCJbHUX JIiHIM. ABTOMaTHYHA 1 pydYHA
HACTpOMKa Mpuiaay, a TAKOXK ayJli0 KOHTPOJIb, 3a0€3MeUy0Th 3pYUHICTh Ta MPOCTOTY
y BUKOPHUCTAaHH1 MPUCTPOIO.

Bbyno onucano 6ynoBy Ta MPUHIUIM il CXEMU MPUJIAAY, a TAKOXK 3MOEIbOBAHO
daHuii mpucTpiii B mpoaykti Multisim 14.1. Ilicas mporo BHKOHAHO IOPIBHSHHS
PO3POOIICHOTO MPUCTPOS 3 AHAIOTOM Ta MTPOTOTUIIOM.

Takox B poO0Ti Oy10 PO3TISIHYTO PO3/LT OXOPOHH Tparli, A¢ OyJI0 CIIaHOBAHO
Oe3IeyHe 1Mo BCiM CTaHAapTaM poOode MicIie.

3arajgoM, poO3pOOJICHUN PaNiOCIEKTPOHHUN MPUCTPIM ISl TOIIYKy Tpac
KaOeJIbHUX JIIHIN Mae€ BUCOKWM MOTEHIliad JUIS MPaAKTHYHOI'O 3aCTOCYBAaHHS B rajysi
OyIiBHHIITBA Ta OOCITYrOBYBaHHS KaOETbHUX MEpex, 3a0e3neuyroun e(HEeKTUBHUN i

TOYHHI MOIIYK KaOeIbHUX Tpac.
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9. HITAOIT 0.00-7.15-18 Bumorum mogo ©Oe3neku Ta 3aXUCTy 3]10pOB’A
NpaliBHUKIB Mg vac pobotu 3 exkpaHHuMu npucrposimu. URL:
http://sop.zp.ua/norm_npaop 0 00-7_15-18 01 ua.php

10.IIpaBuna ynamrtyBaHHs €JIE€KTPOYCTaHOBOK - [EnexTponHuii pecypc] - Pexum

nocrymy: http://www.energiy.com.ua/PUE.html

11.T'irieniynHa kinacudikamis npami (3a MOKa3HUKAMM IIKIIJIMBOCTI 1 HEOE3NeKu
¢daktopiB  BUpoOHMYOro  cepenoBumia  Big 12.08.1986 Ne 4137-86. -
[EnexTpoHHUI pecypc] - Pexum JNOCTYILy:

http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/v4137400-86

12.JICH 3.3.6.042-99 CanitapHi HOpMU MIKPOKJIIMATy BUPOOHUYUX TPUMIIICHb. -
[EnexTpoHHUI pecypc] - Pexum JNOCTYILy:

http://mozdocs.kiev.ua/view.php?id=1972

13.1bH B.2.5-28-2018 Tlpupoane 1 mry4yHe ocBiTJIeHHS - [ EnekTpoHHMI pecypc]
- Pexum  goctymy:  http://document.ua/prirodne-i-shtuchne-osvitlennja-
nor8425.htmi

14.1ICH 3.3.6.037-99 CanitapHi HOPMH BHPOOHHUYOTO IIyMy, YJIbTPa3BYKy Ta
iHppa3ByKy. - [Enexktponnuii  pecypc] - Pexum  nmocrymy:

http://document.ua/sanitarni-normi-virobnichogo-shumu-ultrazvuku-ta-

infrazvuku-nor4878.html

15.1BH B.1.1-7:2016 TloxexHa Oe3neka 00 €kTiB OymiBHHUITBA. 3araibHi
Bumoru. URL: http://www.poliplast.ua/doc/dbn _v.1.1-7-2002.pdf.
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	ВСТУП
	Кабельні лінії прокладаються в різних умовах, включаючи телефонні кабельні каналізації, колектори, тунелі, шахти, стіни будівель, грунт та навіть під водою, а також підвішуються на повітряних лініях. Вибір траси для прокладки кабелів зазвичай залежить...
	У населених місцевостях траси зазвичай проходять під тротуарами, а в сільській місцевості - вздовж шосе. При проектуванні міжміських ліній також розглядається можливість розміщення необслуговуваних підсилювальних пунктів. Розбиття траси зазвичай викон...
	При прокладці кабельних ліній необхідно дотримуватися мінімальних відстаней від інших споруд. Наприклад, відстань від водопровідних та каналізаційних систем повинна бути не менше 0,5 метра, від газопроводів - від 1 до 10 метрів в залежності від тиску ...
	Для здійснення робіт з прокладки та обслуговування кабелів необхідно використовувати спеціальне обладнання, включаючи трасошукачі. У даній бакалаврській роботі детально розглянуто схемотехніку таких пристроїв та їх побудову на дискретних елементах.
	1 АНАЛІЗ ПРИЛАДІВ ДЛЯ ДЛЯ ПОШУКУ ТРАС КАБЕЛЬНИХ ЛІНІЙ
	1.1 Класифікація приладів для пошуку трас кабельних ліній
	Трасошукачі класифікуються в залежності від декількох критеріїв, таких як їх призначення, принцип роботи, тип використовуваного сигналу, мобільність та інші параметри. Ось деякі загальні класифікаційні критерії:
	1. За принципом роботи:
	 Індукційні трасошукачі: Використовуються для виявлення металевих об'єктів шляхом індукції сигналу.
	 Резистивні трасошукачі: Працюють на основі зміни електричного опору в ґрунті при наявності металевого об'єкта.
	2. За областю застосування:
	 Трасошукачі для підземних комунікацій: Використовуються для виявлення підземних трубопроводів, кабелів, каналізації та інших інфраструктурних об'єктів.
	 Трасошукачі для археології: Застосовуються для пошуку артефактів, монет, скарбів та інших історичних об'єктів.
	3. За типом сигналу:
	 Аудіо трасошукачі: Повідомляють оператора про виявлення металевого об'єкта за допомогою звукового сигналу.
	 Візуальні трасошукачі: Забезпечують відображення інформації про виявлені металеві об'єкти на екрані або індикаторі.
	4. За мобільністю:
	 Ручні трасошукачі: Пристрої, керовані оператором і використовуються для пошуку об'єктів.
	 Стаціонарні трасошукачі: Встановлюються на стійках або підставках і використовуються для моніторингу певних зон.
	5. За застосованою технологією:
	 Електромагнітні трасошукачі: Працюють на основі створення електромагнітного поля для виявлення металевих об'єктів.
	 Радіочастотні трасошукачі: Використовують радіочастотні сигнали для пошуку металевих об'єктів.
	6. За глибиною пошуку:
	 Поверхневі трасошукачі: Призначені для виявлення металевих об'єктів на поверхні землі або інших поверхнях.
	 Глибокопошукові трасошукачі: Забезпечують можливість виявлення металевих об'єктів на великій глибині.
	Класифікація може бути більш деталізованою в залежності від конкретних характеристик та функціональних особливостей трасошукачів.
	1.2 Передавач
	1.3 Приймач
	1.4 Дискримінація сигналу
	1.5 Відстройка від завад
	1.8.1 Передавач
	Трасошукач з котушкою або рамкою із імпульсною індукцією є менш складним у порівнянні з СНЧ пристроями. Одна котушка з намотаним дротом використовується як для передачі, так і для прийому сигналів.
	Схема передачі трасошукача складається з простого електронного вимикача, який миттєво підключає цю котушку до джерела живлення. Оскільки опір котушки дуже малий, через неї може пройти струм з великою силою, до кількох ампер. Незважаючи на велику силу ...
	Середній трасошукач з імпульсною індукцією має зазвичай частоту передачі приблизно 100 герц. Різні моделі трасошукачів використовують частоти від 22 герц до кількох кілогерц. Чим менша частота передачі, тим більша потужність випромінювання.
	На менших частотах досягається значна глибина та чутливість у виявленні предметів, виготовлених із срібла, але при цьому зменшується чутливість до нікелю і сплавів золота. Такі прилади мають сповільнену реакцію, тому вимагають дуже повільного руху рам...
	Вищі частоти підвищують чутливість до нікелю і сплавів золота, але менш чутливі до срібла. Хоча вони можуть не проникати на таку глибину, як нижчі частоти щодо срібла, але дозволяють швидше переміщувати рамку. Це дає можливість просканувати велику пло...
	Рамка приладів з імпульсною індукцією складається з однієї котушки дроту, яка використовується як для передачі, так і для прийому сигналів. Робота передавача аналогічна роботі запалювання у автомобілі. Кожен імпульс струму, що протікає через котушку, ...
	1.8.2 Приймач
	1.8.3 Стробуюча схема
	1.8.4 Інтегратор
	1.9 Дискримінація(розпізнавання)
	1.10 Відстройка від матеріала об’єкту
	1.12 Аудіо контроль
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