
IIoпa,цaIoть y чaсToTtIий дiaпазoн кopиснI]rx сигналiв. Taким чtltloМ'

o.t'-pиМyсMо:'и * = stу |r + 6trit

Bеливинy сигHaJIьIIoгo BплиBy пoзяaчимo S, a сyкyпнy BrЛиЧиI{y впливiв

Зa}aД п. TоДi склaДoyУ Pt сигHaIry МBI мохснa t1pе.цсTaBити y виглядi двох

.Цo.цaнкiв:

Рt=Ks.S+K,.n =Рs+P, Q)

.це кorфiцi€нти ]Ks тa К, oбчислtoютЬся зa фоplлyлaми:

к.' =l*

K" =rЁ
(з)

У фopмyлax (3) введенi кoефiцirrrти ЧyтлI4вoстi piзницi фaз мод дo

BIIЛиBiB; к,i:(sи,"- lS\Ki|=Fvirt"\' Як бyлo poзгJutЕIyтo в [5], Для praJIьЕIих

меxarriчних BIIлиBiB нa бaгaтoмo,цовий свiтлoвiд, з ypaхyвaнttяМ яBищa зв'язкy

мод, кoефiцiеrrги K.N,залех<aть вiд IIoМеpiB l!toд' у pезyльтaтi нoгo кoефiцiенти

K, i K, зМiнIoЮтЬся вi,ц зoвнiutнix yмoв нrкоprльoвaнo. Tомy пpи змiяi

зoвнitпнiх yMoB нrзaJrежний фединг BIIJIиBaс Ila велI4чиIl}1 коpисноТ скJIa.цoBoТ

p, i склaдoвoТ зaвa.ц p, y вихiднoмy сигналi МBI, щo сyттrBо oбN{е)кy€,

мохсливiсть prсстpyвaти iнфоpмaтивнi впливи нa фoнi зaвaд. .{ля piшlенllя

зaдaui, як i в poботi [6], пpoпorтy€тЬся BllкopиотoвyBaти багaтoкaна.шьниl"r

пpийoм сигнaJIy MBl, a сaMе llaпрaBЛяти Bl.txi.цнr виIIроМiIIIоBaння сBiтJloвoДa

'u M фотодioдiв п1сЛя пpoгryскaIIIIя чеpоЗ ByзЬкo смyгoвий фiльщ i

пiдсyмyвaти ixнi сигнaли пo МoдyЛro.
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Cyнaснa iнтенсифiкaцiя землеpoбствa y всiх рoЗвиI{yтI.rх кpaТнax свiry
виМaгa€ постiйнoго зpoстaнIrя aналiтичнoТ iнфоpмaцii пpо aгpoхiмiчний стaц
rрyнтiв, що зa.цiянi y сiльськoгoсtloдapсЬкoму виpобництвi' Toмy aктytulьIroю
r Зa,цaчa кolrTpoЛIo скJIa.цoBиx eлементiв ryмyсy B фylrтi. Bстaнoвлеtlo' щo.цля
пiдвищення тoчностi вимipювaння актl,tвнoстi iонiв склаДoвих eлeментiв
ryMyсy пoщiбнo спoчaткy вимipювaти теMпеparypy Дoслiдxсувaнoго
сrpr,цoвищa' a пoтiм нa оснoвi oтpиМаRoгo зI{aЧенЕя темПrpaTypи визнaчaти
aктивнiсть ioнiв склaДoвих елrt!,tеtlтiв ryмyсy' [ля цьoгo бyлo poзpoбленo
oкprМий вимipювaльний кaнaл (BК) томпеpaтypи' який пoбyдoвaний нa
oсновi IIrpеTBopIoвaчa I{aпрyги B чaстoтy (ГlнЧ). Piвняння llеpeтBоprнн,l
зaпpoпolloвaнoго Bк oписyетЬся Bиp€lзoМ:

\l _ 4U.*тfuN,,o,u= ki1* , (r)

Де с[ . темпеpaтyрний кoефiцiснт oпopy; Е. - нaпpyгa )киBлrЦI{я сенсopa.
Стaтичнa xapaкTеpистикa BК TеМпеpатypи пprДотaвЛеI{a нa pис. l.

N*

t."С
Pис. l . Стaтичнa xapaкTrpисTикa BК TrмгIеpaTypи

B рoбoчих yМOвax Bк TrМпrpaTyplr здiйснrое фyнкцiонaльне
пеpетвoprlrня iнфоpмaтиBнoгo пapaМYтpa 1 У бiнapний кoд N6ц1ч в зaлежнoстi
вiД пoстiйнoТ вaсy т, oпopнoТ чaстoTи f6, нaпpyги х(иBлеIttUI сrнсopil Е5 тa
TrМтIерaтypнoгo коефiцiеi{тy oцopy ш. Кpiм iнфoрмaтивнoгo сI{гI{aЛy' }Ia

д(^, ^;{1 ", ";а"},ь 
иl к; 

J,

;[,',; {р,,;a"},ьиl 
к; 

]'

82 lIPтк.2009 ||Pтк.2009 8з



prзyльтaT виl\4ip}oBa[IшI впJIивaIотЬ щr й впливнi BlлиЧи[tи, Дo якиx
вiднoсяться всi iнrпi пaрaме1pи' якi мaroть безпoсеpеднiй зв'язок з вихiдtroю
BеJIичинolо N.ilrч. Boни cIlpичиняIоTЬ BиI{икI{ен[UI неiнфopмaтивноТ
скJIадoвoТ вимiprовaльного IIrpеTBoprннЯ Тa збiльrшоння похибки
вимiprовaння. B pезультатi .цoслiДхсень BстaтIoBлеIlo' шio нa пpoцес
пеprTBoprI{гIя iнфоpмaтиBнoгo llapaмgтpy y вихiДний сигIla"п BпЛиBae великa
кiлькiсть скЛa.цoвI]tх' але нaйсyттевirrrий BIIлиB Мar пoстiйнa .laсy т. Toмy
прoBe.цемo доолiдя<енtrя фygкцii Bпливy Ita prзyJlЬтaт вимiprовaння
теN{пеpaTypи тiльки вi.ц пoстiйноТ uaсy т. Знaй,цемo aнaдiтичнi зaлеxсностi для
oцi шовaнl tя oсHoвн их стaтиЧHиx метpoлогiвниx xaрaктеpистик pозpoбленогtl

BК темпеpaтУpуl. ДI|Я poзpaxyнкy .ryтливoстi BК темпеpaтypи викopистarМo
piвняння пrpетвoprншI (l) i пpолифepeнцirосмo йoгo:

AN* : сrg,t(т _ т*, ). (9)

Aбсoлloтнy aДИT*lBllУ пoxибкy ПrprТBoprння ANu, в yмовax змiни
пoстiйнoТ чaсy BизнaчиМo з Bиp€tзy:

ANu. = Рo.(т * .' ). (10)

Хapaкгepистики змiни нoмirrальноТ фyнкцii пеpетBoреIrIxя Bк
теМпrpaЧ/pl{, вiднoсноТ пoxибки нелiнiйнocтi' aдитиBнoТ тa
мyльтиплiкaтивнoТ склaдовиx пoxибок н€lве.цеtto tlapнc.2 * 5.

. N,.o,u _ 4U 
'* 

тfg.'=_ A = 
l..Е,ot'

Змiнy тyтливостi в Дiaпaзoнi tlеprтBopeЕIня теМIlеpaтypи

фopмyлotо:

si =ЩЦ* =' 2.4t"

(2)

рoЗpаxyrМo зa

(6)

фyнкцiТ

t?)

(з)
4U.u*тfg

kЕ,,сrt3

Кoефiцiснти Bплиtsy впливноТ величиItи т Ha Bцxl,цниЙ гIapaМrTp

вимipтовa'lьнoгo ПrpетBoренrrя Ntlшч зrтaй,цемо зa фоpмyлoто:

. N'n'Ч 4u*u*f0
Po. =-frщ=-*;Г. (4)

Коефiцiент сyмiснoгo BплиBy irrфopмaтивнoго Пapaмeтpy t тa впливтroТ

Bеличиt{pt т нa нoмiна.ltьнy uyтливiсть St BК темпrpaT}pи poзpaхyrмo тaк:

o^. = 
E.T,.nч-- _4U-^f0. 

(5)*tlт aaт kЕ,сrtz
Hомitlа.пьгry фyrrкцiro пеprтвоpeнця BК темпrpaт)pи вIiЗнaЧимo з

piвняння poЗкJla.цy в pяд Tейлopa зa фоpмyлoю:

0.5 40

P lцc. 2. I{омiнальнa фyнкцiя
пеprтвopеHня BК темпеpaтypи

l'т

Pиc. 4. Aбсoлroтвa мyльтиплiкaтивнa
пoxибкa гIеprтвoprнIrя

Pиc. З. Biднoснa пoхибкa
нелirriйнoстi нoмiна.ltьноi фyнкцii

^].тt

1 .oс

Pис. 5. Aбсoлtотнa a.IIитивIIa
пoxибкa пеprтBopеI{I{я

N' : s,, +,Sjr, + S]}з .

Aбсолютнy поxибкy AN* нелiнiйнoстi номiнальнoТ

пopеTвoреIltlя (6) зlrайдемo з виpазy:

AN* = si(t _ t"), +Si'(t - tn)з,

Aбсолrотнy мyльтиплiкaтивну пoхибкy пrpетBopеt{Hя

змiни постiйноТ uaсy т знaйдемo зa фоpмyлоtо:

84

Дr t" - ItoмlIIaJIЬ[lе зIIaчrннЯ теМIlсpаTypи.
Biдноснy похибкy Б,n нелiнiйностi нoмiнaльяоТ фyнкцiТ пеpетBopе}II{я

(6) визнauимо зa фopмулotо:

6tr =
ANt"

(8)

AN* в yМoвaх
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st .(t - t")

Aналiз отримaних pезyльтaтiв Дoслiдrкень oснoвltиX сTaTичниx
метpoлогiнних хapaкTrpистик BК тrМпеpaTуpи пoкЕtзyе' щсl вiднoснa похибкa
rrедiнiйностi I{е lrеprBищуе 0,4 Yo пpи вимiprовaнi .гeмпеparypи сepеДоBищa
вище 35 oC, a мyльтиплiкaтивнa i aдитивнa скдa.цовi пoxибoк зМеншIyIoтЬся
rтpи вимiptoвaнrri тeмпеpaТypи .цoслiдlr<yвaнoгo сrpедовищa Bищe 20 .С.
oщимatri в pезультaтi дoсrriдrкень aнaлiтичнi виpЕlзи (1) * (l0).цaIотЬ змory
сIlнTrзyBaти зaсoби вимipюва'rrьнoгo кoHTpoлIo теI\4пrpаЦ/pl.l з I{opмoвallиМи
мещoлoгiuниМи xapактrpистикaМи.

||PтК.2009 85


