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KOPEFYBAHHA HENIHINHOCTI NEPETBOPEHHA BUXIOAHOIO CUTHANY
KOMBIHOBAHUX NIPOENEKTPUYHUX OATYUKIB KOHTPOIIO
NOTYXHOCTI TENNOBOINro BUNPOMIHIOBAHHA

3anopoxckas ocyoapcmeeHHast UHXKeHepHasl aKademust

MpeacTtaBneHbl pesynbTaTtbl WUCCNEOOBaHWA  HENMHENMHOCTM npeobpa3oBaHna Bbl-
XOOHOro CuUrHana AaTyuKkoB KOHTPOMS MOLLHOCTM TennoBoro usnyyeHusd. lNpegnoxeHa cu-
cTemMa KOppeKkuuu norpewHoctTM npeobpasoBaHus, KoTopass no3sondetr obecneynTb
MOrpEeLLHOCTb onpeaeneHns MoLHOCTM nsnyyeHus He 6onee 0,106 % B guanasoHe ot 0,1 go
1,2 BT. Pesynbtatbl uccrnegoBaHun MoryT ObiTb MCMOMb30BaHbl NMpu pa3paboTke cucTem
KOHTPONS M ynpaBsrieHns TemnepaTypHbIMU pexxuMaMmn B MeTannypruieckom npon3BoacTBe.

HaBegeHo pesynbtatm AocnifXeHb HEeniHIMHOCTI nepeTBOPEHHS BUXIAHOrO curHany
NiPOENEKTPUYHMX LaTyUMKiB KOHTPOSMKO MOTYXXHOCTI TENSI0OBOr0 BUMNPOMIHIOBAHHS. 3anpono-
HOBaHO CUCTEMY KOperyBaHHsl, WO A03BoNise 3abe3neynTt noxmbKy BM3HAYEHHS MOTYXKHOCTI
BUNPOMiHIOBaHHA He 6inbwe Hix 0,106 % y pgianasodi Big 0,1 go 1,2 BT. Pesynbtatu
AOCNipKEHb MOXYTb OyTM BMKOPWUCTAHI Nig 4ac po3pobKM CUCTEM KOHTPOMIO N ynpaBiHHSA
TemnepaTypHUMM peXxnMamun y meTtanypriiHomy BUPOOHULTBI.

Bcemyn. 1lupoke pO3MOBCIOMKEHHS METOIB KOHTPOJIO M YIpaBIiHHS Yy Cyd4acHii
MeTayprii CHPUYMHIOE HEOOXIIHICTh PO3POOKM Ta BHPOBA/KEHHS HOBUX THIIIB JIATYHKIB,
30KpeMa JaTYMKIB TOTYKHOCTI TEIUIOBOTO BHUIpOMiHIOBaHHS. llpu 1pOMy aKTyambHUMH
3QJIMIIAITECA POOOTH MO0 CTBOPEHHSI BHCOKOHAQIIMHUX JTAaTYMKIB Ha OCHOBI TBEPJOTIIBHUX
HaMIBOPOBIIHUKOBUX  MPWIAZAOBUX  CTPYKTYp,  BHUTOTOBJIIEHUX 3  BUKOPUCTAHHAM
MIKpPOETIEKTPOHHOI TEXHOJIOT11, 0 T03BOJIAE peai3yBaTu (PyHKIIIi aIaiTHBHOTO HACTPOIOBAHHS,
710 SIKMX BIAHOCATH OIMOJISIPHUM TPAH3UCTOP 3 MOJBOBUM YNPABIIHHAM. [CHYIOTh J€KUIbKa BUAIB
KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTIYHOI'O BUKOHAHHS JaTYUKIB 3a3HaueHoro tuny [1]: 3 wyrnusuMm (YE) 1
nepetBoprorounM (I1E) enementom (mapoMm mipoeleKTpuka) y Kosiax 3artBopy (BapianT I),
konekropa (Bapiant II) Ta 6a3m (Bapiant III) OimomsipHoro TpaH3WCTOpa 3 MO-THOBUM
YIPaBIIHHSIM.

Ilocmanoska 3a60anus 0ocniodxcenus. Pe3ynpTaTh NOCHIIHKEHb JaTyuKa MOTY>KHOCTI
TeruioBoro BumnpomiHtoBanHs (Bapiant III) y cucremi «MAEC-II» (puc. 1) moxa3yroTs, 110
MOJIOKEHHSI KBA3UIIHIMHUX JUISTHOK IE€pelaBalibHOT XapaKTEPUCTUKH (BUXIAHOIO CHUTHAIY)
3aJICKUTh Bl CTpyMy 0a3W TpaH3HMCTOpa 3 TOJHOBHM YIIPABIIHHSAM, IO BXOJUTH JIO CKIIATY
natyuka. OTxe, I Yac BUMIPIOBaHb MOXKJIMBUM € a/IalITUBHE HACTPOIOBAHHS XapaKTepUC-TUKU
MIEPETBOPEHHS, TaK, MO0 peecTpOoBaHE 3HAYECHHS MOTY>KHOCTI 3HAXOMUIIOCS Y MeXaxX JIHIHHOT
IUISTHKH.

Buxonsum 3 BUIECKa3aHOTO, PaIliOHAJBHUM MPEICTABISAETHCS BHUPIIMICHHS HACTYI-HHUX
3aBJIaHb:

— JOCHIJDKEHHSI HENIHIHHOCTI MEepPEeTBOPEHHS BHUXITHOTO CHUTHANY JaTYHKa MOTY>K-HOCTI
TEII0BOro BUnpomiHtoBaHHs (BapianTu I 1 III);



: T
: [ AN SS
6 /LS
4 // ///\4
S S

2 — I e 4

0 0,5 1 1,5
W, MmBT

1-100 mxA; 2-50mxAd; 3 -20mxA; 4 -0mxA

PucyHnoxk 1 — Ilepedasanvrna xapakmepucmuxa 0amuuxa NOmMy»#cHOCMi GUNPOMIHIOBAHHS
3a cmpymom 6a3u, wo OOPIGHIOE:

— CHHTE3 KOJIa KOPETYBaHHS BUX1IHOTO CUTHAITy BKa3aHOTO JaTUMKa Ta JOCIIAKEHHS Horo
KOPETyIoUoi JaHKH.

Oyinka meninitinocmi nepemeopeHus 0amyuxis. J{isi OUIHKYA MOTPIIIHOCTI MEPETBOPEHHS
TPOBOJIMJIM aNPOKCHMAIIF0 POOOYMX MUISHOK BHXITHOTO CHUTHaNy naTuuka (puc. 2,a). Halyti
3Ha4YeHHs KoedimieHTIB 3Mimmanoi kopemsuii R, [2] (ae menme 0,9978) mo3Bossie 3a0e3neuyBaTi
BHUCOKY TO4YHICTh BuMiptoBanb (0,22 % y nmiamazoni Big 0,4 mo 1,4 mBt) mig wac peamizarii
(GYHKIIH aganTUBHOTO PEryJoBaHHS. TakoK MaTYWK MOYKHA BUKOPHCTOBY-BAaTH SIK TIOPOTOBHIA
€JIEMEHT, 110 PEECTPY€E IMEPEBUILECHHS MOTYKHOCTI KOHTPOJIbOBAHOTO BHMIIPOMIHIOBAHHS Haj
3aJ]aHUM 3HAYEHHSM, K€ BH3HAYalOTh CTPYMOM O0a3u OINOJIAPHOIO TPAH3UCTOPA 3 MOJBOBUM
yIPaBIIHHSIM.

Takox mpoBOAMIW AOCTIPKCHHS naTdyvka 3 miakimodeHHsM migcucremu «YE-TTE» 3a
BapiantoMm III nns Bumesraganoro Tpanszucropa [3]. s oOpoOKM BHUXIAHOTO IMITYJIBCHOTO
CUTHAJIy JaT4MKa BUKOPUCTOBYBAIM aAMIUTITYJHHH AETEKTOp. Y TakoMy pasi poOoui AUISHKU
BUXITHOTO CUTHAITy CUCTEMH «IaTYUK—IETEKTOP» MalOTh BUTJISA, 110 IOJJaHO Ha puc. 2,0.

PesynpraTtn perpeciiHOro aHamizy MOKa3ylOTb, IO JUIA MEpelaBajlbHOI XapaKTePHC-THKU
Ix = f(W) € aHaniTU4HA 3aJIEKHICTh

I =92,887-InW +35543 (1)

ne Ix— BUXITHUM CTPYM JaTyuKa, MKA; W — NOTYyXHICTh BUIIPOMIHIOBaHHS, BT.

AHai3 TOYHOCTI anpoKCcUMAaIlii MOKa3ye, M0 BeIMYMHA KOoe]illl€eHTa 3MIIIaHOl KOpe-JisIii
(R* = 0,9919), sika € MAKCHMAIIBHO TOCSIKHOIO, 3a0€3IIe4yeThCs 3a JOMOMOTOK0 3atexHocTi (1).
Takum 4MHOM, TOTPILIHICTh BU3HAYEHHS MOTYXKHOCTI TEIUIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS JaTUYMKAMU
3a Bapiantom III cknamae 0,81 % y aianazoni Big 0,1 mo 1,2 BT.

Hocnioocenns rxopeeyouoi nanku damyuxa. Y aBTOMAaTUYHUX CHCTEMax YMpaBIiHHA Ta
BUMIPIOBAIbHIA TEXHIIl BHUKOPHCTOBYIOTh KOPEryloul JIaHKM PI3HOTO NpPU3HAYEHHS IS
JiHeapm3alii XapakTepucTHK martuukiB [4]. Jlorapudmiuamii xapaktep 3anexxHocti [x(W)
0O0yMOBITIOE BHUKOPHUCTAHHS aHTWJIOrapuMIUHOTO TiJACHIOBada (excmaHaepa) [5] mias mia-
BUILICHHSI CTYIEHs JIHIHHOCTI BUXIJHOTO CHUTHATy JATYMKIB IMOTYKHOCTI TEIJIOBOTO BHIIPO-
MiHIOBaHHSI.
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PucyHok 2 — Pesyrbmamu anpoxcumayii’ 6UXioHo20 CUSHALY OAMYUKIE:

Buxigny Hanpyry Takoro KOperyruoro Kojia BU3HA4arTh SK

U=-1Is-R,-exp Yis , )
¢

ne Ig — 3BOpPOTHHMM CTpyM 104y, IO BHUKOHY€E EKCIOHEHI[IaJbHE IMEPETBOPEHHS BUX1THOTO
curLany, A; R, — omip pe3sucTopa y KoJji 3BOPOTHOTO 3B’5I3Ky OIEpaliifHoro mijcuitoBaya, R, =1
MOw; U, — BXigHa Hampyra ekcnanaepa, B; ¢ — remnepaTypHuil mOTeHIIaa BUILE 3a3HAYEHOTO
nionay, B.

JlociKeHHs AaTYMKa MOTYKHOCTI TEIIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS 3 JIAHKOIO JIIHeapu-3aLii
OPOBOJMIM ILUISIXOM MOJENIOBaHHSA y cucTteMi «MultiSim», mpu mbOMy JaTYMK 3aMiHIOIOTh
HENIIHIHHUM JDKEPESIOM, BEIUYHMHY BUXIIHOTO CTPYMY SIKOTO BH3HAYAIOTh 3 BHUKOPHUCTAHHAM
piBHsHHS (1). ['eHeparop nuikomoAiOHOI Hampy-TH, MIAKIIOYEHUH 10 BXOAY JKEpelna, 3a/ae
3MIHIOBaHHsSI CTpPyMy JaTudMKa 3a 4YacoM JUIsl OJAEp)KaHHSA NepeJaBalbHOI XapaKTEPUCTHKH
(BUXIZHOTO CHUTHaly). TakuMm YWHOM, TeHepaTop 3AIMCHIOE 3aMiHy JIHIHHOTO 3MIHIOBAHHS
NOTY>KHOCTI BUIPOMIHIOBAaHHS, O (IKCy€ AAaTYMK, HA MPOMOPIiiiHE 3MIHIOBAHHS HANpyrH. Sk
pe3ysibTaT, Ha PE3UCTOpl HABAHTAXEHHs JI€ HAIpyra, IO 3MIHIOETbCS 3a JorapupMIYHUM
3aKOHOM Yy MeXaX HapoCTaHHS IMIYJbCIB MUJIKONOMIOHOT Hampyrd (QyHKIIOHAIBHOTO
re’eparopa



CryniHp JIHIMHOCTI CKOPEroBaHOTO BHUXIJTHOTO CHUTHAJIy OIIHIOBAJM 3a JOMOMOTOI0
perpeciiiHoro aHajizy pe3yJbTaTiB MOJACIIOBaHHsS. [Ipu 1IbOMy 3a KIJTBKICHY XapaKTEPHUCTH-KY
CTYTICHS BIJIXWJICHHS BUXIJHOTO CUTHANy JIAHKM KOpPETYBaHHS BiJ allpOKCHUMYIOUOi 3aJI€KHOCTI
BUKOPHCTOBYBAJIM KOE(ILI€HT 3MIIIaHO1 Kopesii (puc. 3).

TakuM yuHOM, 3arajbHa MOTPIIIHICT, BHUMIPIOBAHHS MOTYXHOCTI TEMJOBOTO BHUIIPO-
MIHIOBaHHS JATYMKOM 3 aMILTITYJTHUM JCTEKTOPOM 1 JIAHKOK KOpPETyBaHHS HEIIHIMHOCTI MOXKe
OyTH BH3Ha4YeHa SIK CyMa MOTPINIHOCTI ampoKCHMAIii BHUXIJHOTO CUTHAIY Jorapud-miqHOO
sanexHicTio (0,091 %) Ta morpinrHOCTI JiHEapu3allii koperyodoro ankorw (0,015 %).
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Pucynox 3 — Anpoxcumayin rineapuz06anozo 6uxionoeo cueHany 0amuuxka

Bucnogxu. 3anpornoHOBaHO CHCTEMY KOPEryBaHHS HENIHIHHOCTI MEPETBOPEHHS BUXITHOTO
CUTHAITy AaTYMKA MOTY>KHOCTI TEIUIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS HAa OCHOBI OIMOJISIPHOTO TPaH3UCTOPA
3 MOJILOBUM YIIPABIIHHAM, 1[0 MICTUTh aMIUTITYTHUN IETEKTOpP, EKCIAaHIEp 1 XapaKTepU3yeEThC
BHU3HAUYEHHSAM MOTYXHOCTI BUIIPOMIHIOBaHHA y Alana3oxi Bix 0,1 mo 1,2 BT 3 morpimHicTio He
oinbie Hixk 0,106 %. Pe3ynbratu nociiikeHb MOXKYTh OyTH BUKOPUCTAHUMHU IIiJ1 4ac po3pOOKHU
CHCTEM KOHTPOJIO U YIpaBIiHHS TEMIEPATYPHUMH PEKUMAMH B METATypriiHOMY BUPOOHHIITBI,
a TaKOX 1] 4ac PO3POOKHU €IEMEHTIB TEIJIO- Ta EHEPro30epiratouux CUCTEM.

NEPENIK NITEPATYPU

1. Kucenes E. H. JIlucTaHIIMOHHOE M3MEPEHUE TEIUIOBBIX MOTOKOB Majoi MomHuocTr / E. H. Ku-cenes,
B. JI. Kocrenko // CocrosiHue, mpoOieMbl W HampaBJIEHUs] pa3BUTHUS IMPOU3BOJACTBA IIBET-HBIX
MeTaiioB B YkpauHne: c0. Hayu. Tp. 3 MA. — 3anopoxse: 3I'UA, 2001. — C. 352-357.

2. Jlanau C. H. CraTUCTHYEeCKHE METO/Abl B MEIUKO-OMOJIOIMYECKHX MHCCIIEJOBAHUSAX C HCIOJb-
3oBanueM Excel: yuebnoe mznanme / C. H. Jlamau, A. B. UyGenko, I1. H. babuu. — Kues: MopwuoH,
2001. —408 c.

3. UsmepurenbHble mpeoOpa3oBaTeld Ha OCHOBE KOMOMHHMPOBAaHHBIX TBEPAOTEIBHBIX CTPYKTYP:
moHorpadus / B. JI. Kocmenxo, E. 5. llIeen, E. H. Kucenes, H. A. Omenpuyk. — 3anopoxse: 3['HA,
2001.-101 c.

4. Kaprawyx B. . DnextponHas nabopatopus Ha IBM PC: nporpamma Electronics Workbench u ee
npumenenune / B. U. Kapnamgyk. — M.: Comnon-P, 2001. — 736 c.

5. Kaxo H. atuuku u mukpo-OBM / H. Kako, . SImans. — JI.: Dueproaromusaar, 1986. — 120 c.

Crarra Hagiinuia o pegaxmii 16.10.2010 p.
Penensent, mpodp. B.M. Muxaiiniu



	Є.Я. Швець, перший проректор, к.т.н., професор
	Є.М. Кісельов, доцент, к.т.н.
	Л.Л. Верьовкін, доцент
	Запорожская государственная инженерная академия
	Вступ. Широке розповсюдження методів контролю й управління у сучасній металургії спричинює необхідність розробки та впровадження нових типів датчиків, зокрема датчиків потужності теплового випромінювання. При цьому актуальними залишаються роботи щодо створення високонадійних датчиків на основі твердотільних напівпровідникових приладових структур, виготовлених з використанням мікроелектронної технології, що дозволяє реалізувати функції адаптивного настроювання, до яких відносять біполярний транзистор з польовим управлінням. Існують декілька видів конструктивно-технологічного виконання датчиків зазначеного типу [1]:  з чутливим (ЧЕ) і перетворюючим (ПЕ) елементом (шаром піроелектрика) у колах затвору (варіант I), колектора (варіант II) та бази (варіант III) біполярного транзистора з по-льовим управлінням.

