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Onucyemucs 3106y po3pobrenuii
bumipnux imnedarncy, wo npavroe

Y wupoxomy dianazoni wacmom

i 3nauenv. Bumipnux nobydobano

Ha 0CHOGL HOBux npunyuni6 6umiprobanns
imnedancy 3 pedyxoBanum nabopom
Mip i HOBux memodib xaribpybanns
GumiproBarvrux ranyr02ib,

axi doszBorarome icmommo
nidBuwgumu mouricmo 6umiproBannsa
i abmomamusybamu npoyec
MEMPOAOIUHO20 HAAAZOOXKEHHS
anapamypu.

1. BCTVII

W3HAYeHHA MapaMeTpiB iMmepaHcy € Benukoio
Bccbepmo BUMIDIOBaHb, 10 CTOCYETHCA AK €JeKT-
PWYHUX BWMMIpIOBaHb, TaK 1 BUMipiOBaHb HeenekT-
PUYHUX BeNMYMH. ABTOMAaTMYHA amaparypa, BUKO-
PUCTOBYBaHA ANA TaKUX BUMIDIOBAaHb, IHTEHCUBHO
po3pobnseTbca W
HuMU dipmamu. ChoropHi Haitbinbw Bigoma amapary-
pa ¢ipm Baiin Kepp, Teram, X'oner Ilakkapa. Bonu
BUIIYCKalOTh Hawbinbm ToyHy amapatypy (knacy
(0,02—0,1) %), mo mpamoe y mMpoxoMmy aiamasoxi
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The new precision impedance meter,
operating in wide frequency range

and values is described. The impedance
meter is based on the base of new
method of impedance measurement
with reduced number of inner standards.
The new methods of measuring

circuit calibration permit to improve
sufficiently measurement accuracy
and to automate

the manufacturing process.

yacroT. B ocxosy mobyznosu uiei amaparypm mokna-
Reri abo mocru 3minHoro crpymy (Teram), a6o Bu-
MIDHUKW NPAMOrO MEPETBOPEHHA JOFOMETPUYHOTO
tuny (X'tonerr Iakkapa, Baith Kepp). Ocrannim va-
COM, ¥ 3B'A3KY i3 LWIMPOKUM BUKOPUCTAHHAM 06umc-
N0BANLHOI TEXHIKM, OCTAHHIM TUIT amapaTypu 3Haxo-
AuTb yce 6inbure 3acTocyBaHHA B cuny ii mpocrorw.
Ile#t Hampamok CTBOPeHHA BUMiploBanbHoi amapa-
TYPU BUKOPUCTAHO W Y IIPOLECi CTBOPEHHA Ipeuu-
3ilHOr0 BUMipHMKa mapaMmerTpis iMmepaHcy, mo pos-
TNAJAETHCA.
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2. OITMC BUMIPHUKA

BuMipHMK CKnapaeTbcs i3 TaKUX OCHOBHUX YACTUH
(pue. 1):

* rexeparop I' 3 yudposum KepyBaHHAM 3a yacTo-
TOW0 W AMIUIITYA010 CUTHANY;

* BUMIPIOBANLHWUI NaHLIOT;

= pxigHi xomyTatopu K, i K;;

® BEKTOPHWW BONLTMETP;

= MikpokoxTponep MC;

= 6nok iHgukauii T;

= 6nok knasiatypu D.

TenepaTop cknapaeTbca i3 ABOX BY3/iB: CMHTE3aTo-
pa ciTku vacToT 3 KinbleM Ga3oBoro aBTOMACTPOIOBAH-
HA W CMHTE3aTopa CMHYCHOTO CUTHANy.

CuHTe3aTop CITKM YacTOT A03BONAE OTPUMATU CUT-
Han 3MiHHOI YacTOTW, 3HAYEHHA AKOI MOXe 3aaaBaTUCA
3 mepepHboi maHeni mpwnagy. [liamasoH GhopmoBaHWX
poBOYMUX YACTOT — MOCTIMHWUIA CTPYM i 3MIHHWMW CTPyM
Bin 0,5 Ty no 100 000 k. JIMcKpeTHicTb YCTAaHOBNEHHA
yacroTn — (1—3) 10°.

CuHTe3arop cuHycHOro curHany ¢opmye 3 pauc-
KPETHOTO CUTHANY Ha BUXOAI CMHTE3aToOpa CiTKM vac-
TOT CUCHaN CUHYcoifanbHol GopMu 3 ManuMu HeniHin-
HUMW CITOTBOPEHHAMM, PErylboBaHOW aMIITyRol W
Heo6XigHOW MOTYKHICTIO, WO BUKOPUCTOBYETHCA ANA
XUBJIEHHA BUMIpPIOBaJIbHOTO JaHLIOTA.

BuMipioBanbHWW NaHUIOr CKaagaeTsca 3 06°exra
BUMIpDIOBaHHA Z,, IOCNILOBHO 3'€AHAHOrO 3 HanacTHUM

omopoM Rj i BKIOYEHOro MiM BUXOROM reHeparopa
BXOA0M 3axucHoro migcwmosava DA. V naniosi 3so-
POTHOTO 3B'A3KY 3aXWUCHOTO MificWll0oBava BKIIOYEHO
eTaNlOHHWIA pe3ucTop R, omip AKOro 3MiHIOETHCA Y IPO-
neci mepeMukanHa Mex. Ilip pielo Hanpyru rexeparopa
yepe3 06'eKT BUMIPIOBAHHA # OITip 3BOPOTHOrO 3B'A3KY
MPOTiKaE OfMH i TOW e cTpyM I, cTBOpIOIOYM HA UMX
omopax eipmosigHo aBi Hampyru U, # U,. OuesupHo,
mo BiAMoBiAHO 0 3akoHy OMa BiAHOWIEHHA WX HANpyT
AOpiBHIOBATUME BiHOLIEHHIO OTOpiB, abo:

Z. =R, U/ U, (1)

PisuanHa (1) € BUMiIpIOBaNbHUM DIBHAHHAM
npwunaay.

Hampyru U, # U, BuMipiotoTbca audeperuianbium
BEKTOPHUM BOJILTMETPOM.

[Ina 1b0TO BEKTOPHWI BONBTMETP Mae AudepeH-
uianbHi BXOAM (Ha Moro BXoAi BKNOYeHO Audepeniians-
HUI MiACWUNI0BaY i3 BUCOKUM KoedilieHToM nopasneHHa
curdasHol 3aBapu), ki MigKNOYaOTLCA A0 MOTEHLiN-
HUX 3aXuMiB 06'ckTa BUMIpIOBaHHA W eTanNoOHHOI Mi-
pw 3a pomomoroto Komyratopis K, i K,. Komyrarop K,
CIYKUTb ANA MiAKNKOYeHHA BEKTODHOTO BOJLTMETPA
MOYEeproBo A0 MOTEHUIMHUX 3aXuMiB 06'exTa BUMipiO-
BaHHA W eTanonHol mipu. Komyrarop K, cnyxuth ana
3Minv (asu maKnoYeHHA BXOAiB BEKTOPHOrO BOJLTMET-
pa A0 ;xepen BumipwoBaHoi Hampyru. OpHouyacHo 3i
3MiHOW0 cTaHy Komyraropa K, ineepryerbca asza Ha-
Mpyru reHeparopa.
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Y mponeci sumipioBanna Hanpyr U, i U, Ha BXoni
BEKTOPHOTO BOJbTMETPA Ail0Tb BUMIpPIOBAHUI CUTHaN
(U, abo U,), cundasxa 3asapa U, i nocritina Hampyra
3cysy U,,,. Ha suxopi pudepenuiansruoro migcuniosaua
BEKTODHOTO BOJNBTMETPAa Ail0Th BUMIDIOBAHWI CUrHan
(U, abo U,), HemopaBneHa yacTxa cuxpasHoi 3aBagu
AU, i HeronasneHa YacTMHA MOCTIMHOI HanpyTyu 3cyBy
AU,,. Bumiposanisa koxHoi 3 Hanipyr U, a6o U, Buko-

HYETbCA Y ABA TaKT: 3a yMoBU + U_ i 3a ymosu — U,.

Pesynvrar sumipiosanna U, 6yAb-aKoi 3 ABOX Hanpyr
U, # U, 3a gBOX (a3 Hampyru reHepaTopa OMUCYETHLCA
AIBOMa BUpA3aMM:
Uso) + = Uy) + AU, + AU; (2)
UK(O) 2 Ux(u) = AUCM = AUC;

Pesynerar sumipiosanna Hampyr U, a6o U, BusHa-
YaEThCA AK HAMiBCYMa OMACAHWUX OKPEMUX Pe3yNLbTaTiB
BUMIpIOBAHHA:

Use) = (Uxoy + + Uxge) )2 (3)

Ileit pe3ynbTaT, 04EBUAHO, HE 3aI€KUTb Bif ailUTUB-
Hux 3asap AU, # AU,.

Omucanwit anroput™M BUMIPIOBAHHA JJ03BONAE IMOB-
HICTIO BUKIIOYMTU He Tinbku BrumB AU, # AU,, ane
W BIUIUB 3CYBIB HYNA CUHXPOHHUX IETEKTOPIB, aHANIOTO-
UMPPOBUX TEPETBOPIOBAYIB W IHUIMX aAUTUBHUX IKe-
pen moxubKu Ha pe3ynbTaT BUMIPIOBAHHA.

Brms neipeanbrocti Koedinienta mepepasaHus
BEKTOPHOTO BOJILTMETPA 1 MOr0 MyNbTUIUIIKATUBHOI IO-
XubKM Ha pesyNbTaT BUMIPIOBAHHA YCYBAETHCA 3a pa-
XVHOK CKOpOYeHHA MHOXHWKa 3a U, # U, y npoueci
obumcnens pesynvrary 3a Gopmynow (1).

BeKTOpHUIt BONLTMETD CKNANAETLCA i3 ABOX CUH-
XpOHHUX peTekTopiB D, i D, mo MaioTh cunycoinanbhi
OMOPHi curHanu, gasu AKMX 3MimeHo Ha 90°. CHXpOHHi
DETEKTOPU BUIIPAMAAITbL BWUMiploBaHi 3MiHHI curna-
M W 3piiicHioTs Qinbrpaunio moctinoi cxnaposoi.
BuXinHi BUMpAMNEH] HAaMPYrU CUHXPOHHUX LETEKTOPiB
BUMIDIOIOTBCA 33 AOMOMOrO0 ABOX 24-PO3PARHUX L-A
aHanoro-uupposux nepersopiosauis ADC, it ADC..

[inA migBMIEHHA TOYHOCTI BMMipIOBaHb BUKODUC-
TOBYBAHWN BOKaHANbHUI BEKTOPHUI BONBLTMETD aBTO-
MaTU4YHO Kanibpyerbca. Bipmosigvo po pospobnenoro
IFOPUTMY Ha BXifI BEKTOPHOTO BOJIBTMETpPA MOAAETLCA
Kani6pysansuuit curnan U, = U, sin(wt + ¢ ). lotim
BUKOHYIOTbCA BUMip10OBaHHA KBappatypuux U, i U,,
a raxox U; i U, cknapoBux 1b0ro CUrHany mij yac mo-
[aBaHHA IO Yep3i Ha OMOPHI BXOAU NeTeKTOpiB moci-
LOBHO 71BOX OmopHux Hampyr Uy, = U, =
n U, = Uy, = U, cosot Bipmosiaxo.

Pisnnua daszoBux 3arpumox tgAe i BipHOmMEH-
HA Koediyientis mepepaBanHa K kaHanie BexTopHo-
r0 BOALTMETPA V UbOMY BWMIAAKY BU3HAYAEThCA 3a
bopmynamu:
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U,, sinwt

g Ap= U,-U;-U,-U, :
U;-U,-U; U,

] 5'-[1+%-tg&(p]

K: 2 1
\/l+(tg Ap)’

Y mponeci Bu3HaueHHa Z, BUMIPIOIOTLCA CKNapoBi
BXIIHOTO CUrHaNy BeKTOpHOro BonbTMerpa U, i U..
Cxnaposi Bxipnoro currany Uy n U, BUKOpUCTOBYBA-
Hi AnA BU3HavYeHHA Z, 33 dopMynow (1), 3 ypaxysas-
HAM TOXUG0K BEKTOPHOTO BOJLTMETPA, BU3HAYAIOTHCA
3a hopmynamu:

Uck = Usk tgAp+ UC 1+ (tgAg)” -

Pesynbrat BUMipioBaHb aHanoro-umdpposux mepe-
TBOPIOBAaYiB HaAXopATh Y MikpokonTponep MC, axui
BiamosigHO fo piBHAHHA (1) pO3paxoBYe pesynbTar
BUMIDIOBAHHA.

Pesynbrar BuMipioBanHA iMnmenaxcy iHaukyeThea Ha
MaTpUYHOMY YOTUPUPO3PALHOMY pinKoKpucraniuHoMy
Tabno, Ha AKOMY TaKOX BUBOAUTbCA iHdopMalia cro-
COBHO DPO3MIDHOCTI pe3yNbLTaTy BUMIpIOBaHHA, po60oyoi
YaCTOTH, BUMIDIOBANLHUX PEXMMIB TOLIO.

OnepaTop ympasise MpoLecOM BMMipIOBaHHA 3a J0-
nomoroi knasiarypu D, yeBopauu HeobxinHy iHpopMa-
1i10 3a 1OOMOTO10 MiKPOKOHTPONEPA, O OMUTYE Kia-
Biatypy. RLC-MeTp BUMipioE MapameTpun KOMIUIEKCHOTO
OIOPY Ha BOCbMWU IECATKOBUX Mewax (puc. 2). [Ina me-
pexony 3 onHiei Mexi BUMIpIOBaHHA Ha iHWIY BUKOHY-
ETbCA MIEPEMWKAHHA €TalOHHUX Mip y NaHU03i 3BOpPOT-
HOro 38'A3KY 3axucHoro mipcwnosava PA. Ilpu npomy
1A BUMIDIOBaHHA Ha BOCbMU MEXAX BUKOPUCTOBYIOTh-
CA YOTUPU EeTalOHHI Mipu omopy 3 HoMiHanamu 1, 100,
10 000 1 1 000 000 Om. Ha mepuriit Mexi (0 < Z < 1 Om)
1 BCiX iHNIMX HeMapHUX MEeXaxX BUMIPIOBAHHA MPOBO-
BATBCA Y PEXUMI 33alaHOTO CTPYMY Ha 06'eKTi BUMipio-
BaHHA, Ha MAPHUX MeXax BUMIDIOBAHHA NMPOBOAATHLCA
y pexumi 3apanoi Hanpyru. Bukopucransa raxoro an-
TOPUTMY A03BONIAE OJIHi€I0 Mipolo mepeKpuTW Asa Aia-
Ma30HU BUMIipIOBAHHA.

Ha poparxkoBux mexax 9 # 10 eksiBaneHTHe 3Ha-
YEeHHA BHYTPIlIHBOI eTanoHHoi Mipu 36inbuyersca y 10
" 100 pasie sipmosiaxo. Le no3sonse posmupuTy pia-
Ma30H BUMIPIOBAaHHA W DPO3AINBLHY 3[aTHICTH Mpunany
no 107 cm. _

OcHoBHMMW y mpunapi € BHYTpimHi Mipu omopy 3
HoMiHanamu 100 Om i 10 kOM. [Ina 3abesmeueHHA Bu-
COKOI TOYHOCTI BUMipIOBaHb Ha MeXax, e BUKOPUCTO-
BYIOTbCA iHWN Mipw, y mpunapi mepep6avexo pewum
Kanibpysanna. ¥V mpoueci xanibpysBaHHA BUKOHYETbCA
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aBTOMATUMHE TIepefaBaHHA PO3MIpPy mapamerpa imme-
JaHCY A0 BCiX BHYTPIWHIX Mip mpunaay. Ilpu nsomy 3
BWUCOKO0 TOMHICTIO BU3HAYAETLCA iMITEAAHC YCiX BHYT-
pimnix Mip mpunapy. Ilponec mepepaBaHHA po3Mipy
nmapamerpa BHYTPilIHbOI Mipu BUKOHYETLCA ABTOMA-
TUYHO MOCNIA0BHO Ha PAAL BiKCOBaHMX 4acTOT Y BCbO-
My mianmasoxi po6oumx vacrot. Ile no3BonAe He nue
BU3HAUUTW 3HAYeHHA BHYTpilMix Mip, ane i 3HauTH
KoedilieHTW MONiHOMIB, WO AMPOKCUMYIOTL YACTOTHY
3a]eXHICTb mapaMeTpiB KOXHOI i3 BHYTpiwHix Mip Bin
yacroTu. HassaHi MoNiHOMM BUKOPUCTOBYIOTBCA TTif, Yac
PO3DaxyHKy pe3y/bTaTiB BUMIPIOBAaHHA Ha 3ajaHil po-
6ouiit yacrori. Take KanibpyBaHHA A03BONAE 3HUZUTU
YacToTHY MOXMOKY mpwunany Ao cra w 6inbure pasis.

3. TEXHIYHI XAPAKTEPMCTUKHU ITPUTIAZTY

OcHosHi napamempu

RLC-meTp 3abesreuye aBTOMaTMYHWiA BUGIp piama-
30HY BUMIpIOBaHb, BUMIPIOBAHUX BENWMUH 1 XapaKTepy
PeaKTUBHOCTI exBiBa/IeHTHOI CXeMMU 3aMilleHHA 06'exTa
BMMipIOBaHHA.

RLC-meTp 3abe3neyye JOTUPUMAPHE TiAKNIOYEHHA
06’eKkTa BUMipIOBaHHA.

RLC-meTp 3abesrmeyye BUMIpPIOBAHHA 3 PETyi0BaH-
HAM YaCTOTW HAMpPYTW 3MIHHOTO CTPYMY, W0 NOAAETLCA
Ha 06’€KT BUMIDIOBaHHA.

RLC-meTp 3abe3nevyye BUMipIOBaHHA 3 PeryioBaH-
HAM 3HaYeHHA Hampyru 3MiHHOTO CTPYMY, 110 MOAAETh-
cA Ha 06'eKT BUMIipIOBAHHA.

ITip yac poboTu 3 mepcoranskum Komm'orepom (1K)
RLC-meTp 3abesmneuye crinbHy pobory 3a iHTepdeiicom
RS-232.

RLC-MeTp Mae Taki pexumu poboTu:

= «Kani6pysanua», mo 3abesneuye KanibpysaHHA
RLC-meTpa 3a 30BHILIHBOI €TAJOHHOW Mipol0 OTMOPY,
eMHocCTi abo iHayKTUBHOCTI, Mo3HaYeHwit «Caly;

* «VYcepenHeHHs pPe3yNLTATiB BUMIpPIOBAHHA» i3
YCTAHOBIBAHMM 323 JONMOMOTrOI0 KnaBiaTypu 4WCIOM
BUMipeHD Bif 2 A0 99, MO3HAYEHUN «L»;

= «06nix MOYATKOBUX MapaMeTpiB 3a MOCNIOBHOMW
CXeMO010», Mo3HayeHwuit «Shorty;

= «06niK MOMAaTKOBUX TTAPAMETPiB 3a MapanesbHOK
cxeMoio», mosHavenun «Open»;

= «BWUMipIOBaHHA BIACOTKOBUX BiXWi1eHb», MO3HA-
yeHUn «%»;

= «BuMipioBaHHA B3aEMHOI IHAYKTUBHOCTIY, MO3HA-
yeHun «M»;

= «BuMiploBaHHA OMOPY MOCTIMHOMY CTPyMYy», IO-
3HaYeHUn «Rpe».

RLC-MeTp Mae Taki peXwuMu BUMIpIOBaHb:

¢ «Pa30Bi BUMIDIOBAHHAY, TO3HAYEHWI «modey, 1m0
IHAVKYETbCA Ha iHAMKATOPL «sng»;

+ «Crexenns» (6esmepepsHi BUMipIOBaHHA), TO-
3HayeHM! «mode», MO IHAWMKYETbCA Ha iHAMKaTOpi
«cnt».

Yac ycraHosnenHa pobodoro pexxumy RLC-merpa y
HOPMaNbHMX 1 po60YMK YMOBAX 3aCTOCYBAHHA He Oinb-
ure 0,5 TOAMH 3 MOMEHTY WOr0 BKNWYEHHA.

RLC-MeTp A0MycKae TpuBanicTb 6esnepepsHoi pobo-
T NPOTAroM 9 ropuH. Yac 10 MOBTOPHOTO BKIKYEHHA
He MeHuIe 1 roavHu.

Enextpoxmenenna RLC-meTpa 3AiNCHIOETHCA Bi Me-
pexi 3MinHoro cTpymy vacroroiw (50 + 1) Iy i vanpy-
row (220 + 22) B.
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I
Memponoziuni xapaxmepucmuxu
Jlianasonu 3HaveHb BUMIPIOBAaHMX BENUYMH HaBefeHo y Tabn. 1.
Tabnuya 1
: R Om Bia 1- 107 po 1-10%
Ce Big 1- 107 no 1000
L n Big 1- 10" go 1-10°
M, Tx ' Bip 1- 10 go 1.10°
tg 9, BigH. ogmHMui Big 1- 10°° pgo 1-10°
tq @, BigH. opnuuULi Big + 1.10° po + 1-10°
Rpe, Om Big 1:10°° po 1-10*
BiICOTKOBI BigxwunexHs, % - + 100
Po6oyi yacroTu:
®* TOCTIHWW CTPYM,
B SMUMMI CTRVM: THsoiieiaiisnidiivmnvmiiivnsinssvsssisssason v Big 0,5 no 100 000;
" IWUCKPETHICTb YCTAHOBNEHHA POBOYOT HACTOTU .uvvvviieniinriiieiiiiiniiiie i He ripure 3-10°%;
¥ NOEMORA BAAANHA [OO0MO] SACTOTM.....Lcinininiinianinianniianss MeHure 2-10°°.
Knac royrocri
® 13 OCHOBHIN MACTOTE 1 I sousiscassissisanissvssvanssnssssnannanssssassusseasesivsiosineenorasoesse 0,01/0,002
= mip vyac KanibpyeBaHHA 3@ 30BHILIHBOW MIPOM0 ....iiiiiiiiiieiimiiaiiisisinnsssnesnransens 0,003/0,0002
3aneHicTs MOXMOGKM BUMIDIOBaHHSA Bijl 3HAYEHHA BMMIPIOBAHOI BENWYMHM # YAaCTOTM 3ajaeThcA Gopmynamu, Hasepe-
HUMM § Tabnuuax 2—4.
Tabnuya 2
H()M1.6I(M BuMlploBaHHﬂ AKTUBHOTO onopy 1 TaHreHca (bagusoru KyTa pe3nucTopis
1 1 0—1 0,02 0,1 0,1 0,5 0,001 0,1 0,1
2 1 1—10 0,01 0,05 ; 0,1 0.2 50.0005¢ 0,1, 0,05
3 100 10—100 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 ;20,02
4 100 100—1000 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,02
5 10k 1 x—10K 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,02
6 10 x 10 k—100 x 0,01 0,05 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,02
7 IM 100 x—1000 x 0,02 0,1 0,1 02 00002 0,1 0,05
8 1M 1M—10M 0,05 0,1 0,3 0,5 0,0005 0,1 0,1
9 10M 10 M—100 M 0,3 0,3 0,3 1,0 0,001 0,3 0,3
10 100M 100 M — o0 1,0 1,0 1 2,0 0,01 1,0 1,0
bx] o [ = ] < L]0 |5
--———--nn
0—1 0,05 0,1 0,1 0,5 0,001 0,1 0,05
2 1 1—10 0,02 0,05 0,1 072" 700005 0,1 0,02
20
| |
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ITpodoserHa mabauyi 3

--—-——-nn

3 10—100 0,01 0,02 0,0001 0,01
4 100 100—1000 0,01 0,02 0,1 0, 1. 0,0001 0,1 0,01
5 10k 1x—10k 0,01 0,02 0,1 0,1 0,001 01 0,01
64 jox 10 x —100 x 0,01 0,02 0,1 0,1 00001 0,1 001
7 1M 100 x —1000 x 0,02 0,05 0,1 02 00002 0,1 005
8 1M I1M—I10M 0,05 0,1 0,1 0,5 0,005 01 0,1

9 10M 10 M —100 M 0,3 0,3 03 B0 Paodl o3 o3

10 100M 100 M — o 1,0 1,0 1,0 o) e R U R )

Tabnuya 4

i 1 TaHTeHca KyTa BTPAT KOTYLIOK IHAYKTUBHOCTI

1 0—1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,001 0L 6031

1

2 1 1—10 0,05 0,05 0,1 0;2: .0:0005: .01 . 0,05
3 100 10—100 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,01
4 100 100—1000 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,01
5 10 x lk—I10k 0,01 0,01 0,1 0,1% 0:0001° 0.1 0,01
6 10 x 10 x —100 0,01 0,01 0,1 0,1 0,0001 0,1 0,01
7 1M 100 k —1000 x 0,05 0,05 0,1 0,2 0,0002 0,1 0,05
8 1M IM—10M 0,1 0,1 0,1 055y 14000051 200511+ 20,1
9 10M 10M—100 M 0,3 0,3 0,3 1,0 0,001 0;31%0:3
10 100M 100 M — 1,0 1,0 1,0 2,0 0,01 1,0 1,0

IMpumimxu:

a) 8f = AF/F, 3a ymosu F, 2 F,

of = 0,003 - AF/F, 3a ymMoeu F < F,
ne: AF — sipxunenna po6ovoi yacroru F sin ocrosroi wacroru F, (1 xI'm);

6) piamasonu BuMipioBanHA 3 R, = 1 M BuKopucrosyoTbca A0 yactor 100 xIu.

B) MoxXnbKa BUMIPIOBAHHA § PeXUMi KanibpyBaHHA 3a 30BHILIHLOI0 MIPOI0 BU3HAYAETHLCA HABEJEHOW BENNUM-
HOW y Jianma3oHi BUMipOBaHWX OMOPIB, LIMPUHA AKOTO He mepesuumye 10 % Bip iMMepaHCy 30BHINIHBOI Mipu.

[McKpeTHicTs uMbpoBoro BiANiKy (Ha MeHUIOMY Aiamas’oHi BUMipioBaHb):

R DN s T T S R S s i T N e v 1.10°°
A D i e e R R e A R A RS R s A e R s R e 1-10°v
A L T o o e e T R T e T e A R s e 1.10™
L | e e e e P iy O 1:107
IToxubKa BUMIPIOBAHHA OMOPY IMOCTIHHOMY CTPYMY .evrrunnnnsaaeeereenemmmmmmnnimmininnns MeHma 10
IToxubKa piBHOHOMiHaNbHOTO MOPIBHAHHA OMOPY

Ha TIOCTIHITOMY CTDYML svvsisssussasssnnmnsacasionssiissionsaissssnsnssssiismssiivasoraionnssssns mexma 1-10°°
Jliana3oH 3HadeHb HApPyru 3MiHHOTO CTPYMY Ha 06'€XTi BUMipiOBaHHA

(3anexHo Bifi 3HAYEHb BUMiPIOBAHUX BEAUMMH), B..vvirviiiiniiiniiiiiiiiiiiennn, gip 0,01 o 5
Yac BuMipoBaHHA HA HACTOTL 1 KILL, Cavvervrrrnenieeininiiciiiieiic i, He 6inbumn 2
CroMMBaHA MOTYMHICTE, BA....ccieereuisennmunssiosinsinninsiorierssssssisesssnnaaiaanasancans He 6inbuia 10
TAOADUTIH DOSMIDPU, MM useissvisesiasavisisioisvasaissssnsmsnsainsimsmsssasasa He 6inburi 250 x 180 x 50
e L L A e He 6Ginbuia 3,5 &




