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BCTYII

ExoHoMiyHa TONiTHKa CcydacHol YkpaiHU OpieHTOBaHAa Ha 3MEHUIEHHS
eHepPro3aJIexKHOCTI, TOMy HadTorasopa raiay3b 6€3yMOBHO € npiopuretHoto [73]. Croroaui
C10BO "eKOHOMIKA" TICHO OB’ SI3Y€ETHCA 13 CTIOBOM "@KOHOMIs" - CTpaTUTIYHI IHTEPECH HaIlol
KpaiHU MOJISATAlTh Y 3MEHLIEHH] YaCTKY IMIIOPTY HaQTH, rady Ta NPOAYKTiB iX MepepoOKH,
MISXOM O1JIBII NMOBHOIO BUKOPUCTAHHS BIACHUX MaTepialbHUX Ta MPHUPOAHIX PECYPCIB.
CeoromHi YkpaiHa BOJIOJli€ pO3BUHEHOIO CUCTEMOIO TPAHCIOPTY HadTH, HAQTONMPOAYKTIB
Ta Ta3y, BCe OiJbLI aKTUBHO PO3POOISIOTHCS TIPUPOIHI MOKJIAAN K HA ICHYIOUHMX, TaK 1 Ha
HoBMX HadTOrazoBux pomosumax [72, 92].

B Toit ke 4ac, He cexpeT, WO HadTOrazoBa rajly3b € OJHIEK 3 HAHOINBII
MaTepialioMiCTKHX ranmy3ei. CHopyJ)keHHS HOBUX CBEPIUIOBHH YU T'JIOK OPOAYKTOIIPOBO/IIB,
TaK caMo, K 1 MiATpUMYBaHHS B poOOYOMY CTaHl BXe ICHYIOHYHX, BUMAra€ BEIMKHX
hiHaHCOBUX sanaf. Cnixg oco6amBO 3BEpHYTH yBary H Ha Te, 1o 00’exTu HadTO-
ra30TPaHCIIOPTHOI CHCTEMH, BUIOOYTKY HahTH 4M rasy, Ta ix nepepoOku € o0’ekramu
MABMILEHOT HeOe3eKkH. ABapili Ha HUX MOXKYTb NPU3BECTH (1 MPU3BOJAATh) HE JUIIEHB JI0
¢KOHOMIYHHUX BTpAT, ajle W /0 eKONOriYHUX KaTacTpod Ta, [0 HaWcTpallHille, 10 BTpar
moachbKoro XuTTa. CaMe TOMY NMUTAHHAM JiaTHOCTHKH (PI3MYHOTO CTaHy €JIEMEHTIB
radTorazoBoro ooaa HaHH Ta IHCTPYMEHTY NPUAIIAIACE 1 PUIIISETbCS 0COOIMBa yBara.

Oco6i1BOT TOCTPOTH B OCTAHHE NECATHIITTA HaOyna mpodiema sSKOCTi TPyOHUX
Bpo0iB, [0 BUKOPUCTOBYIOTbCA MpU OyIiBHULTBI Ta €KCIIyarauil cBepaJoBHH [ (9],
Tpy6HUIT MapK € B 3HAYHIH Mipi clipallbOBaHUM, 3 IOAOBKEHUM MTOHA, rapaHTIHHUN TepMiH
PECYPCOM, @ OT>Ke ¥ pU3HKOBaHHMM JUIS eKCIUTyaTallii. Yepes 3Ha4Hy 3HOLIEHICTh JIMBAPHOIO
BIpOOHUIITBA TPyOH, 110 OWHO BUALIIK 3 3aBOAY-BUPOOHHMKA, HEPIAKO YXKE€ MICTATH
noTeH1[ifiHo-Hebe3ne4Hi JedeKTy, 0 3 TUX UM 1HIIUX NPUYUH He OyJId BUYaCHO BUSBIIEHI
Ha cTa1i BUpOOHMIITBA.

I1le pa3 HaroJo0CUMO Ha TOMY, 110 OyiBHULITBO Ta €KCIITyaTallis CBepJIOBUH BUMArae
HaYHMX (piHAHCOBUX pecypciB. B mux ymoBaxX MUTaHHS BipOTiJJHOCTi HepyHHiIBHOIO
contpormto (HK) Ta #ioro iHpopMaTHBHOCTI cTa€ 0coONMBO rOCTpUM. 3 OZHIEI CTOPOHHU,

JonagHaHHs, 110 BUKOPUCTOBYEThCs Npu HK TpyOHMX BUp0OIB Ma€ BIIEBHEHO H OZIHO3HA4YHO
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BHSIBJIATU Ae(EeKTH, po3MipH, (opma Ta po3TallyBaHHS SKHX MOXXYTh [PHU3BECTH 0 aBapii,

3 {HILIOT CTOPOHM - He MOJXKHA JOIyCTUTH NepedpaKyBaHHS, OCKUIBKY BUIIyUEHHs i 3aMina
CYMHIBHOTO 32 SIKICTIO €JIeMEeHTa BUJIMBAIOTHCA B 3HAYHI MaTepialbHi 3aTpaTH.

[TuTaHHSAMHM PO3POOKH TEXHONOTIH Ta TEXHIYHUX 3aC00iB HEPYHHIBHOIO KOHTPOJIHO
Tpy6 Ha(TOBOro COpTaMeHTy 3aiiMajach 3HayHa KUTBKICTh BITHM3HSHHX Ta 3apyOiKHHX
opradizauiii, cepen Hux: YkpHITmam (M. JQuinponerposcsk), ®MI HAH Vkpaiuu (M.
TeBiB), IE3 im. Ilatona HAH (M. Kuis), YkpHJIII'PI (M. JIeBiB), YkpH/lra3 (m. Xapkis),
[OHTYHI" (m. IBano-®pankiseek), HB® "30H/ (M. IBano-Dpankiserk), HTY "KIIT" (M.
Kuis), HAIHK (M. KumeniB, Mongnosa), HHAITmam (M. Mocksa), HBO "Crektp" (M.
Mockra), BHITna¢ra (M. Camapa), BHAII'IC (M. Tsep), ®TI AH Binopyci ta BO
"Cepriko" (M. MiHcek). Ix 3ycunnst 6ynu HanpasieHi, B OCHOBHOMY, Ha TEOPeTHYHI Ta
eKCMIEPUMEHTANIBHI JOCIDKEHHS 3 METOI PO3POOKH TeXHIYHHMX 3aCO0IB Ta TEXHOJOTIH
HepyHHIBHOTrO KOHTpOMIO Tpy® HadToBOro copraMeHTy. bBynu crBOopeHi cnewianizoBani
TeXHi4HI 3acO0M Ha OCHOBI BUKOPUCTAHHS aKyCTHYHOIO HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO, AKi
103BOJIAJIA BUSBJIATH BTOMHI TPIIIMHY Ta iH1I 1e(EeKTH B pi3bOOBUX 3’ €HAHHAX CTATLHUX,
ATIOMIHIEBUX, BeIy4yuX Ta OOBaXKHEHHX OypHJIbHUX TpyO GesnocepenHbo Ha OypoOBOMY
MaiJaHYMKY B Ipolieci crycko-niginmansaux onepaiii (CI10). Tum He MeHIIIe TUTAHHIM
BIPOTITHOCTI aKyCTHYHOTO KOHTPOJIIO yBara MpUALIAIAachk He HOCTATHbHO. Xoua, CJliJ
BIAMITHTH, 1110 OKpEMi aBTOPH B CBOIX poboTax | 10, 10, ‘9(5 | BKa3ylOoTh Ha Te, 110 BIPOT'1AHICTE
akycTHyHOro kourpomo mif yac CIIO He € BHCOKOIO, a 0COOJIMBO B XOJIOAHY THOPY POKY,
TOBSI3YIOUYHM I 3 OaraTbMa YHHHHKAMH, cepell SKMX OCHOBHE Miclle 3aiiMae MUTaHHs
3abe3MmeyeHHs HaAlHHOTO aKyCTHYHOTO KOHTAKTy MK IEPEeTBOPOBaYEM Ta MOBEPXHEHO
pyou.

Okpemo cniji BIAMITHUTH, 10O JHUILIEeHb (HaKT HAIBHOCTI JNedeKTy B 00 €KTi, II0
KOHTPOJIIOETHCS, HE TIOBUHEH O€3IocepeHbO BKa3yBaTH Ha HEOOXIAHICTh €KCTPEHHOIO
BUBeJICHHSI BUPOOY 3 exciutyaranii. Pobotu [ 3, 89| Bka3yloTs Ha Te, UI0 AesKi BUIHU Ae(eKTiB
(0cOOJIMBO - 3aBOJCHLKOTO MOXOKEHHS) MOXYTh OyTHM He KPpUTHUYHHMMU W HE BIJIMBATH
3HAYHOIO MIpOIO Ha MIIHICHI XapaKTEPUCTHKH TPYOH BLIIOMY., a OTXKe, BUPIO MOXkHa 1 naii
eKCIIyaTyBaTH, €KOHOMJISTYM KOLITH Ha HOro 3aMmiHi. Ajle B IIbOMY CEHC1 0COOIHBO

AKTYaJIbHEM cTa€ MUTaHHA igeHTrdikanii TuniB nedexris. I xoya cnocobaM imeHTHbIKALIT
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redeKTiB MPUCBAYEHO TaKkoXk Oararo HaykoBUX mpaub {2, 13, 39 58, 104, 1121, 3actocysaru

iX oipa3y B [OTBOBUX YMOBAaX HE MOXJIMBO.

AKTyaJbHicTh TemHn. Ha cboroaHimHiii aeHb B HadTorasosid raiysi OIHHM 3
HAMOLIBLI MOIITMPEHHUX BUIIB HepyiHIBHOTO KoHTpoto (HK) TpyOHUX BUPOOIB € aKyCTHYHKH
HK. Tlopsin 3 npuTaMaHHUMM 1IbOMY BUJIY KOHTpPONIO MepeBaraMu HOro BUKOPHUCTAHHSA
0B’ sI3aHE 3 PSIOM TPYAHOILIB, IKI HETATUBHUM YHMHOM BIUIMBAIOTH HA HOTO BipOTiIHICTb.
BukopucTaHHS B MpoOLECI aKyCTUYHOIO KOHTPOIIIO 11’ €30€JIEKTPHYHUX MEepPETBOPIOBAYiB
(IIETT) nns reHepyBaHHS Ta NpUMMaHHS aKyCTMYHUX KOJHBaHb B MaTepiali 00’ €Kty
xonTponio (OK) BuMarae BBeJeHHS AOAATKOBOIO NMPOMIXKHOIO aKyCTHYHOIO CEpeloBHIIA
mix mosepxusMu [TEIT ta OK. [lopyueHHs ¢TabiIbHOCTI NPOMIXKHOTO aKyCTUYHOTO
cepeloBHINa Oe3mocepeIHbO BIUTMBAE Ha BiporiaHicTh pesynbrarie HK. HasgeHicTh Ha
nosepxHi OK cniip kopo3ii yCKnaaHIO€ 3a0e3eueHHs CTablIIBHOIO aKyCTUYHOTO KOHTAKTY
| Ha PAKTHI KOHTPOJIO MPU3BOAMTE 0 MPOIMYCKY Ae(eKTHOI AUISHKU abo A0 HeBipHOI
OLiHKH OCHOBHMX IapaMeTpiB Je(eKTiB (KOOPAUHAT 3aISTaHHS Ta EKBIBAJICHTHUX PO3MIpIiB).
Mopsim 3 uuM mpu TpuBaniid excninyartanii [TETT 3MiHIOIOTE CBOi reoMeTpHYHI po3Mipu
'BHACNIJIOK TepTs IO TOBEpXHI 00’€KTa KOHTPOIIO, a OTXKE 3MIHIOIOThCA U IapaMeTpu
aKYCTHYHOTO TpakTy B LinoMy. Lle mpU3BOOUTH 10 3HAYHOTO BIAXHJIEHHS BLJ{ TEXHOMOTI]
koHTpoJt0. BxazaHa 3MiHa BiOyBaeThCsl HENEPEPBHO, a TOMY iI 0COOJNIMBO BaXKO
nonepe AU TH.

BaxTuBOK CKIaq0BOK 3arajabHoi BiporigHocTi akycTudHoro HK e Takox
BiporimHICTE iHTepOpeTanii iforo pe3ynbraris. JledekT HeoOX1HO HE TUILEHb BUSBUTH, ajie
ii BipHO BM3HA4YMTU HOro OCHOBHI mapamerpd. Ha maHuil 4ac BiZoMi MeTOOW BU3HAYEeHHH
napameTpiB nedeKTiB, aje X BUKOPUCTaHHs B NIOJBOBHUX YMOBax (HallpHKIaj, NpHU NijioMi
1Tpy6 i3 CBEpPAIOBUHH) MOB’si3aHE 3 TPyAHOIAMH (3a0e3ledeHHs HANEKHOI IBUIKOCTI
KOHTpOJIIO, Hermagkuii ctad noepxHi OK, HecTabinbHi KJIiMaTU4YHI YMOBHU 1 T.1.), 110
HEraTUBHO BILTHBAIOTH Ha BIPOTIAHICTH Pe3yNbTaTIB, OTPUMAHUX IIUMU METOIAMHU.

Bunienasenesi YHHHUKH 3yMOBITIOIOTH aKTYallbHICTh 3a/1a4l PO3POOKH Ta
IBIpOBaKEHHS HOBHX 3ac00IB Ta TEXHONOIH, sIKi J03BONMIN O 3 BUCOKOIO BipPOT1IHICTIO

nposoguTH akycTuyHuN HK Tpy® HaToBOro copraMeHTy Ta BIIPOBAaAUTH HOBI METOAU



inenTH(iKaIil napaMeTpiB e(eKTiB, MpUIATHI TS pealtiauii B MOJIbOBHX YMOBaX.

38’5130k pOOOTH 3 HAYKOBHMH NpPOrpaMaMH, IVIAHAMH, TeMaMH [iATBEPIXKYE il

aKTyaJIbHiCTb. JlucepTaniiina po6oTa BUKOHYBaJach Y BiJIIIOBIIHOCTI 3:

- lepaBHOIO HAyKOBO-TEXHIYHOIO MPOTPaMoio 3 IPIOPUTETHUX HAIIPSMIB PO3IBUTKY
Hayk® i TexHikH 1997 poxy (3aBganns 04.03/01435-2/471-97 “Po3poOka TexHiIHuX 3aco6iB
| TEXHOJIOT1¥ OIIHKM ()aKTHUYHOIO TeXHIYHOTO CTaHy HadToraszoBoro oOjiafHaHHSA Ta
[HCTPYMEHTY);

- rajIy3eBOI0 HAyKOBO-TEXHIYHOIO IIporpamoro JepxHadTorasnpomy Yipainu va 1997
-2001 pp - “CrBOpeHHs, OCBOEHHsI BUILyCKY Ta BIPOBA/KEHHS Y BUPOOHULITBO KOMILJIEKCY
TeXHIYHHX 3aC00IB 1 TEXHOJIOTIH HEpYHHIBHOTO KOHTPOJIIO Ta TEXHIYHOI [IarHOCTUKH
TpyOHHUX KOJIOH, OypoBOoro Ta HaTOra3onpoOMHUCIOBOrO OOJNafHAHHS Ta IHCTPYMEHTY.
OpranizauiitHe, TeXHI4HE, METOJUYHE Ta KaJApOBe 3a0e3Me4eHHS .

Po6oTH 13 CTBOpEHHS HOBITHIX TE€XHOJOTiH HepyWHIBHOTO KOHTPOII Ta
HOPMATHBHOTO 3a0e3Me4YeHHs KOHTPOIIO SIKOCTI HaneXarh O IPIOPUTETHHUX HAMPAMKIB
HAYKOBO-TEXHIYHOI ITOJIITHKK HadTOra3oBoi ramy3i Ykpainu. Taka yBara Ha piBHI AepKaBH
firany3i CBi{YMTH PO Oe33arepeyHy BaXKIUBICTD 1 aKTyaIbHICTS Li€l po0ieMHu It YKpaiHu
I MATBepIKYE HEOOXITHICTD MOAATBIIAX POOIT B BOMY HAMPSMKY 3 YPaxXyBaHHSIM CYYacHUX

TeHJEHLIH Y BUpIIIeHHI Tpo0ieM 3abe3evenH sl SKOCTI MaTepiajiB Ta BUPOOiB.

MeTa po6oTH I1014rae B po3po0iii Ta BIpOBaIKEHHI METOIB, TEXHIUHUX 3ac00iB Ta

“IeXHOJIOTIH TS ITiABMILIEHHS BipOTiJHOCTI Ta iHQOPMATHBHOCTI PE3Y/IbTATIB AKyCTHYHOTO
HepYHHIBHOTO KOHTPOJIO TPYOHUX BMPOOIB.
Jl1s JOCATHEHHS OCTABICHOI MeTH HeOOX1JHO BUPIIIHUTH Taki 3a4aui:

- IpOaHaJIi3yBaTH ICHYIOUi MeTOIH Ta YMOBH poOoTH 3aco0iB akyctuuHoro HK tpyGumx
BupobiB Ta BCTAaHOBUTH (AKTOpH, SKI € KPUTHIHUMH Ui 3a0e3ledeHHs] BiporiJHOCTI
PE3yNBTATiB KOHTPOJIIO;

- JOCTIANTH O€3KOHTAKTHI METOAM 30YIKEHHSI aKyCTHYHHMX KOJMBaHb, BCTAHOBUTH X

fepeBary i HEAOJIKH JJ1si KOHTPOJFO TPYOHUX BUPODIB;
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-po3poOUTH Ta BUNPOOYBAaTH HOBI KOHCTPYKUii 0€3KOHTAKTHUX aKyCTHYHHUX

neperBoproBauiB ang HK Tpy6 HadToBOro coprameHty, 3a6€3NMeYUBIIH MPU L[BOMY
HEOOXiJHUHM piBeHb YYTIUBOCTI €1EKTPOHHO-aKyCTHYHOTO TPAKTy CHUCTEMH ,,00 €KT
KOHTPOJTIO - O@3KOHTAKTHUH aKyCTHYHHMH [E€peTBOPIOBaY — aKyCTUYHUH HedekTockon”;

- @HATITUYHO AOCHIIUTH XapakTep MEepeTBOPEHHS TECTOBHUX aKyCTMYHHX CHUTHAIIB B
3NIKHOCTI BiJ PI3MYHUX MapaMeTpiB AC(EKTIB;

- pO3pOOUTH METOJ, OJHO3HAYHOT 1AeHTUdiKallii TapaMeTpiB Ae(eKTiB, MPUIATHHH Jst
BUKOPHCTAHHS HA MiAMPHUEMCTBAX HATOra30BOi raiysi B MOJLOBHX YMOBAX;

- pO3po0UTH METOIUKY BUOOPY MapaMeTpiB 30HIYIOUHX CUI'HAJIB 3 METOIO MiHiMizawil

noxXuOKH 171eHTH DiKallll mapaMeTpiB ne(eKTiB.

006’exTOM J0CHIKEHHA € aKyCTUYHI I1€PETBOPIOBAYl Ta €JIeKTPOHHO-aKyCTHYHUH
Ky

TPaKT aKyCTHYHHX lled)eKTOCKOHiB.

IpeameTom goc/iIsKeHHSI METOIW, TEXHI4YHI 3aCO0M Ta TEXHOJOTII NiABUILEHHS

I0CTOBIPHOCTI Ta iH(GOPMATUBHOCTI HEPYIHIBHOTO KOHTPOJIIO TPYOHHUX BHPOOIB.

MeToan mocaig:keHHs. [[nd BHUpilIEHHS NOCTaBJIeHHX B pobOTi 3amau
BUKOPHUCTOBYBAJIUCh YHUCEIbHI METOOU MATEMaTU4YHOrO aHalli3y, METOAM TEXHI4HOI
JiarHOCTHKH, METOM KOPEIALIHHOro aHanizy, OJOXKEHHS aKyCTHYHOI Teopii KOJHBAaHb Ta
BunpoMiHIoBaHH. ITix 4ac npoBeeHHs eKCIEPUMEHTATBHUX JOCHiIKEeHb Ta 00pOOKH 1X
pe3ynbTaTiB 3aCTOCOBYBAJIMCh METOAM Teopii HMOBIPHOCTI Ta MPHKJIAAHOI CTATHCTHKH.
PospoOka TexHiuHHX 3ac00iB 3A1HCHIOBANIACH 3 BUKOPUCTAHHSIM METOJIB CXEMO- Ta

CUCTEMOTEXHIKHU.

HaykoBa HOBH3HA 0JiepXKAHHX Pe3YJbTATIB TOJISITac B TOMY, IIIOZ

- po3poONIEHO MaTeMaTHYHY MOl MePETBOPEHHS TECTOBUX CHTHAJIB B aKyCTUYHHX
|in)opMauiﬁHo—BHMiploBaJILHHx CUCTEeMaXx;
- JiCTaJI0 MOAANBIIHNH PO3BUTOK 3aCTOCYBAHHS CKJIATHOMOIYIbOBAHHX CUTHAJIIB, 4 caMe

IHCCBILOBI/IH&I[KOBI/IX KOJOBHMX MOCHiJOBHOCTeH bapkepa mis mokpalueHHs 4yTIMBOCTI
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e1eKTPOHHO-aKyCTHYHOIO TPAaKTy CHUCTEM aKyCTHYHOTO HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIO 3

BUKOPUCTAHHSM €JeKTPOMarHiTo-aKycTHYHuX nepersopropadis (EMAID);

- BCTAaHOBJIEHO, IL[O TIPM BHUKOPHMCTAaHHI B SKOCTI 30HIYIOUYOTO CHI'HAIY
basoMoqynboBaHMX MOC/IiNOBHOCTEH 3a kogoM bapkepa cHiBBiIIHOLIEHHS CHUIHAJ/IIYM
akycTHYHuX cucteM 3 EMAII 1)1 yMOB, KOJIM CUTHAN € MACKOBaHUH IIIyMOM, MOKPALy€ThCs
Ha 8-17,5 o1b B 3an€XHOCTI Bil JOBKWHH KOJOBAHOI'O CHTHAIY;

- AicTajo NojanblIMi PO3BUTOK BUKOPUCTAHHA WIYMONOAIOHHUX curuaiis (M-
nocAiJOBHOCTEH) B npoLeAypl mapaMeTpH4HOI izeHTH}ikauil nedekTis. Brnepiune
3AIIPOITIOHOBAHO BUKOPUCTAHHS NPOLEypU MapaMeTPHYHOI iieHTHDIKALIT I BUSHAYCHHS

napameTpiB Ae(eKTiB, 1110 BHHUKAIOTh B Tili TpyO HATOBOro COpTaMeHTY.

IIpakTHYHEe 3HAYEHHS OJEPXKAHUX Pe3yNbTATIB MOJISArae B TOMY, L0 3aIPONOHOBAHI
TeXHIYHI 3acO0M Ta TEXHOJOTil 3 BHCOKOIO BIPOTiJHICTIO JalOTh 3MOTY MPOBOJMTH
aKyCTHYHHH HEpYHHIBHHH KOHTPOJb TPYO Ha(QTOBOIO COPTAaMEHTY O0e3MOCEPEeaHbO B
NONTBOBUX YMOBAX, IIJISXOM BUKOPHCTAaHHS O€3KOHTAKTHMX 3HOCOCTIMKHMX aKyCTHYHHUX
MepeTBOPIOBAYIB, aKyCTUYHHX KaHaIB 3 M1ABUILEHOIO Yy TIIMBICTIO Ta METOLY IIApaMETPUIHOT
inenTHdIKaI] fedekTiB.

OxpeMi TeXHI4H1 3ac00U Ta TEXHOJOTil (3HOCOCTIHMKI eleKTPOMArHiTo-aKyCTHYHI
mepeTBOPIOBAYl, CIOCIO MiABHUIEHHS YYTIMBOCTI 3 BUKOPUCTAHHSAM IIYMONOMIOHHX
30HIYIOYUX CUTHAJIIB) IPOUIILIH anpo0ariio B yMoBaxX HayKOBO-BUpOoOHHYOI (ipmu ,,30H1”
- T0TIOBHOI opradizauii HadTorazoBoi rany3i YKpaiHu 3 IHTaHb HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO

T4 TEXHIYHOT J1aTHOCTUKH.

OcobucTHii BHecok 3100yBaya. OCHOBI MOJIOXKEHHS Ta pe3yJbTaTH AMCEpTaniiHOT

}po6om OTpUMaHi aBTOPOM CaMOCTiIHHO. 30KpeMa, OCOOUCTO aBTOPOM:

-00TPYHTOBAHO MepeBaru 3aCTOCYBaHHS €JIE€KTPOMAarHiTO-aKyCTHYHOIO METOAY
30yIKeHHsT aKyCTMYHHUX KOJNUBaHb JJS NIABUIIEHHS BIPOTIAHOCTI aKyCTHYHOIO
(HepYHHIBHOTO KOHTPOJIO TPpyOHUX BHpOOIB [41, 54];

-3aIIPOTIOHOBAHO VI BUKOPUCTAHHS SIK 30HJAYIOUMX CIELialbHHX CUTHAJIB 3

IBIaCTHBOCTSAMH, K1 3a0e3Ie4yloTh iAeHTU]iKaliio curHaity (¢$pa3oMOaynbOBaHHH KOJ
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bapkepa), npy miABHLIECHH] a0COTIOTHOT YYTIMBOCTI YIBTPAa3BYKOBHX aKYCTHUHUX CHCTEM

sEMAII[53];

- po3pobiieHa MaTeMaTH9Ha MOJIEJb aKyCTHYHOIO KaHay, Ha OCHOBI Kol po3pobieHa
npoleaypa mapaMeTpUUIHOI 1aeHTHdIKaIlT gedekTiB [57];

- BU3HAYCHO HEOOXi/HI Ta AOCTAaTHI BUMOTH JIO0 MapaMeTpiB aKyCTHYHMX CHUTHAIIB, 10
38CTOCOBYIOTECA IS IIPOLIeAYypH IapaMeTpu4Hol iaeHTUdikanii [88];

- po3po6IeHO KOHCTPYKLiT 3HococTiikix EMAIT 11 reHepyBaHHA Ta IpHoMYy JIiHIHHO-
NOISIPU30BaHOT 3CYBOBOI XBHIII 110 HOpMali JO MOBEPXHi KOHTPOJO Ta TOPU3OH-TATLHO-
I0JIAPH30BAHOI 3CYBOBOI XBUJII MiJ 38JaHUM KyTOM IO MOBepXHI KOHTposo [11].

I3 po6iT, 1m0 onMy0NiKOBaHi y CIIBaBTOPCTBI, BAKOPUCTOBYIOTHCS PE3YJIbTATH, OTPUMAHI

0cO0HCTO 37100yBavYEM.

AnpoGauis po6orn. OCHOBHI pe3ynbTaTH AHCEPTALiHOI pOOOTH AOMOBIIAINCE 1
100roBOPIOBANIMCH HA HAYKOBUX ceMiHapax kadeapH “MeTtoau Ta npuiaaau KOHTPOJIO SKOCTI
1a ceprudikaiii npoaykuii’ IBaHo-OpaHKiBCHKOTo HAIliOHAIBHOIO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY
‘radTr i razy (IOHTVYHI) y 1998, 1999, 2000 pp., Ha TpeTiit YKpaiHCBKil HAyKOBO-TEXHIUHIN
xoudepenuii “HepyHHIBHUA KOHTPONL T4 TEXHiuHa AiarHOCTHKa-1997” (m. Huinpo-
IETPOBCHK), Ha MiDKHApOIHIH KoHpepeHUIT “Di3uuH1 MeToau Ta 3acO0M KOHTPOJIEO MaTepialliB
1a BupoOiB “JleorecT-2000” Ta “Jleotect-2001” (M.CnaBcbke JIbBiBChbKOi oOnacTi), Ha II
mikHapoaHid koH(epeHuii «KomnbrooTepHble MeToabl U OOpaTHBIe 3aaadu B
HepaspyLIAOLEM KOHTpOIe U fuarHoctuke» (M. MiHcek) y 1998 p., Ha HayKOBO-TEXHIYHHUX
HepeHwLigx ,,CyyacHi npunaau, MaTepiaiy 1 TEXHONOrIT 1 HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIO 1
TeXHIYHOT JiaTHOCTUKHM MPOMHCIOBOro obianHaHHs” (M. IBano-®pankiBebK) y 1999 Ta
2002 p.p.
Ily6aikamii. 3a TeMoro aucepTauiitHoi po6oTH onyOnikoBaHo 12 IpyKoBaHHX Ipalib,
BHux 6 - v haxoBux BUAaHHIX (,,MeToau Ta NpuiIaay KOHTPOIIo akocti”, ,, Di3nynHi MeToau
ra 3aco0M KOHTPOJIO cepeloBHIla, MareplaniB Ta BUpoOiB”, ,,Po3Bifka Ta po3podka
Fa@TOBMX 1 ra3oBUX poXOBHIL”), mpuitHATO A0 po3rnsay (09.2002 p.) 2 3asBkU Ha

piepxanHs nateHTis GPH.
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PO3ILTI 1
CTAH IIUTAHHS I 3AJJAYT JOCJAIDKEHD

1.1 Ananis icHYIOMHX METOMIB Ta 3ac00iB HepPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO

TPYOHHX BHPOOIB.

3 MeTOI BM3HAaYEHHS OCHOBHUX HaNpsMKIB JOCHIKeHb OYJ0 MPOaHai30BaHO
nepeIOBl JOCATHEHHS BITYM3HSHOI Ta 3aKOPAOHHOI HAYKM 1 T€XHIKH, OIMUCH BHHAXOJIIB,
pealli30BaHUX Ha KPaIlUX B3IpLAX BITYM3HAHHX Ta 3aKOPAOHHHUX MAIMH Ta OOJaIHAHHS,
MaTepiazax Ta TEXHOJOrIYHUX Hpolecax | TeXHIYHUX pillleHHSX 3aco6iB HepyHHIBHOrO
KOHTPOJTIO.

OcobnuBy yBary IpH UbOMY aHani3i OyJIo NpuaiNeHo po3pobkam B cdepi 3acobip as
HepyHHIBHOTO KOHTPONIO TPYOHMX BUPOOIB, SIKi IPOBOAATHCA B HamIiM KpaiHi TaKUMHU
opranizauismu, sx JIKTB IE3 (m. Kuis), HATI (M. Jninponerposesk), HB® "30HI" (M.
[Bano-®paHkKiBChK)[42, 46, 48, 49, 51, 52]. B 3aKopJOoHHIH OpaKTHL NMUTAHHAMHU
HepyHIBHOTO KOHTPOIIIO OypUIIbHUX TPYD BETHKY YBary HpUIiIsIOTE aMEPUKAHChKI hipMu
(AM.D.Trobockom», «Betko», «dpunkoy», «[lnactik Ammikeirope», «Jleisi KOuaiiteny,
Akl BUILyCKalOTh JIe(DeKTOCKOMIUHI ycTaHOBKH «COHOCKOIY, «BeTkockom», «AHanor [Vy,
«Cxananor-500» Ta iH. Bupuanucs poboru dipm «Kpayrkpemep» (®PH), ska nopsz 3
HIIMMH 3ac0DaMU HepyHHIBHOTO KOHTPOJIIO BUITycKae ne)eKTOCKOMMiuHi yctaHoBkK «POT-
30», «kPOT-120%», «PEK-500%», « YeTpacoHIKe» A1 KOHTpOmO TpyO aiamerpom Bix 10 mo
500mm [117].

Hami Bueni, 3okpema, M.IT.AnsomwunH, A.K.I'ypsiu, B.[.Ilep6incekuii,
CM.Maescokuit, b.I.BubopHog, ['M.Capkicos, M.J[.11lep6rok, O.JI.Libchkui, [.I"Mirans,
€I1Kpwxaniscskuii, B.O.Tpoinekuii, A.B.Mosrosuii, IT.S.Kpuuuunuii, O.M.Kapnai
BHECIM CYTTEBUH BKJaJ B TEOPETHYHI Ta €KCMEPHUMEHTANbHI JOCIIIKEHHS 3 PO3POOKH
3aco0iB Ta TE€XHOJOTiH HepyiHIBHOTO KOHTPOIIO TPy6 HapTOBOTO COPTAMEHTY, B TOMY
[gucni pisbOOBUX yacTHH [43, 44, 50, 71, 76, 77] 3 mporHO3yBaHHs pecypcy TpyOHUX KOJIOH,
|3 BUpILIEHH 1HIIUX MHTaHb KOHTPOITIO SIKOCTi Ta 3a6e3neueHHs e(peKTHBHOIO BHKOPUCTAHHS

|TpyOHEX KOJIOH.
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1.1.1 SIkicTh TPYOHHX KOJIOH Ta MPHYHHH iX BiAMOB.

IIpu po3pobui Ta exkcnayaTtanii HapTOBHUX 1 Ta30BUX POJOBHIL OIHIEH 3
1aiBIATIOBI TANIBHIIIMX CKIaJ0BUX € OypHJIbHI, 00CaHI Ta HACOCHO-KOMIIPECOPHI KOJIOHH,
[KI CKIIAJaloThCsl 3 OKPEMHUX Tpy0, 3’€AHAHHX MO Pi3pdi Ge3mocepenHb0 OMHA 3 OJHOKO
100 9epe3 3’€qHyBaNbHI eleMeHTH (My(TH, 3aMKH, NepeBiIHUKH). BypUIbHI KONOHM
a0e31edyoTh IiIB1J €HEprii 10 MOpOJOPYyHHYIOUOTrO iHCTPYMEHTY, MoAaqy IPOMHUBHOT
JIMHH, CTBOPEHHS OCbOBOI'0 HAaBAHTAXKEHHS Ha JOJIOTO Ta COPUUHATTS PEAKTHBHOIO
toMeHTy. OOCalHI KOJIOHH BUKOPUCTOBYIOTh IS KPiTUIeHHS CTOBOypa CBEPIJIOBUHH,
ePMETHYHOIO pO3’€JHAHHA OPH30HTIB, CIONYUYEHHS CBEPIJIOBHHH 3 THPJIOBUM Ta
IPOTUBUKMAHUM OOjlagHaHHAM Tollo. KOJOHH HacOCHO-KOMIpPeCOPHHX TpyO
lACTOCOBYIOTBCSI IIPY €KCIITyaTallii Ta peMOHTI HaTOBUX 1 Fa30BUX CBEPIOBUH IS ITi IHOMY
ia IOBEPXHIO MPOAYKTIB, 110 BH100YBalOTECSA, 200 TPOMUBAIBHOT PiaUHM.

3 ooy Ha HaBeleHe B cTaHAapTi [22] BU3HAUEHHS, AKICTh TPYOHOI KOJIOHHM Cllij
J03MIAJATH SIK CYKYIHICTh BIACTUBOCTEH Ta XapaKTePHCTHK, 3AATHUX 3a0€3ME€YHTH NIE€BHI
10TpeOu (TOOTO eKcIyaTaliifHy HaAiHHICTE) Y BiIMOBITHOCTI 3 IPH3HAYEHHSIM.

B nporieci exciuyarartii TpyOHi KOTOHH, HE3JIEXKHO BiJ iX IPU3HAYEHHS, CIPHAMAIOTh
’3HOTO POAY CHIJIOBI Ta TeMIlepaTypHI HaBaHTa)XXKeHHS, 3a3HAIOTH BILIMBY 0ararhbox
HECTIPUATIMBUX (DAKTOPIB - arpeCUBHUX CEPEIOBHII, BUCOKUX TeMIleparyp, Tomo. To x
g MiATPUMaHHS Mpane3faTHOCTI BOHH MOBWUHHI MPOTHIISATH MM BIUIMBAM Ta
HaBAHTAXXEHHSM, 30epiralouu MeBHy MILHICTh Ta repMeTHYHICTh. [1iJ{ MILHICTIO TYT 1 aasi
MaeThCSl Ha yBa3i 34aTHICTh KOJIOHHU cripuiiMatu 0e3 pyiHyBaHHS BCI [i104i HABAHTaKEHH,
il TePMETUYHICTIO — 11 HEITPOHUKHICTb JIJIS PIAMH Ta rasis.

Pi3Hi 3a mpu3Ha4YeHHAM TPYOH1 KONOHU BIAPI3ZHAKOTHCS OAHA BiX OXHOI K
KOMIIOHOBKOIO, TaK 1 yMoBaMHU poOotH. B 3aranpHOMY BHUIAgKy TpyOHY KOJIOHY MOXKHA
PO3MISAAATH K MEXaHIKO-TiIpaBlliuyHy CUCTEMY 3 psAy MOCILAOBHO 3’ €IHAHUX €JIEeMEHTIB,
BIIMOBA KOXKHOTO 3 IKMX CIIPUYHMHSE BIIMOBY BCI€l CUCTEMH, a B Pl BUTIAJIKIB — 1 aBapiliHy
catyaniro [86]. [lix yac pob6oTH Ha KOJOHY BIUIMBAKOTh CTAaTUYHI Ta JHHAMIYHI
HABAHTA)XKEHHs, TEMIIEPaTypHi (aKTopH, arpeCUBHE CepelOBULIE 1 T.iH.

HaiimeH1IOTO BMJIMBY HEeCHpPUATIUBUX (DaKTOpiB 3a3Hae oOcamHa kKonoHa [19].

MpusHayeHa aJist KPIrIeHHS CTIHOK CBEPAJOBUHY, BOHA CKIIAIAETHCS 3 BIIHOCHO HEBEIMKOI
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KITBKOCTI J1aHOK. B KOCTI 3’€HYyBalbHUX €JIEMEHTIB (SKIIO lie He 6e3MydTOBi TpyOH)
BUKOPHCTOBYIOTbCS MY()TH, AKi ITiCI BCTAHOBIECHHS KOJIIOHH HE 3aMiHIOIOThCS. Xapakrep
TIOYMX HABAHTAXXEHB IEPEBAXKHO CTATUYHUM, AMHAMI4HI HaBAHTAXXEHHA MarOTh THMYACOBHH
xapakTep. AJle, HE3BAXAIOYU Ha e, BIIMOBU 0OcagHUX TpPyO € mpuuuHO0 8% asapiil B
Oypinui [65, 68| . Haliblnb11 xapaKTepHUMH Cepejl HUX €:

- M7 Yac CIycKy 00caZHOi KOJIOHH - 3MHHAHHA Ta pyHHYBaHHS 00caJHUX TpyO

MO TiJy BHACTIAOK “HPUXOIICHHS; 0OpHUB TPYO 110 pi3noi;

- IPOTATOM eKcIlTyaTallil 00CalHUX KOJIOH - pyHHYBaHHs Pi3bOOBHX 3’€JHAHbL

B Mpoleci NorubIeHHs CBEPAJIOBUHY M1 HACTYIHY KOJIOHY; Aedopmalis

Ta 3MHHAHHS TPYO; KOpO3is.

Haii6inp11 nomwmpeHuMy MpUYMHAMH BIAMOB oOcaaHuX Tpyo € [63] :

- HEBIANOBIAHICTH 00paHUX TPyO yMOBaM J1aHOI CBEPAJIOBHHH;

- HEBIJIMOBIAHICTh SKICHOTO CTaHy TPyO HOPMOBaHUM 3Hau€HHSIM;

- MOPYILIEHHS TEXHOJIOTil 3rBUHYYBaHHS TPyO 3 Mydramu abo Mix co0o0l0;

- MOPYLIEHHS TEXHOJIOT11 IPOBOKH Ta €KCIUTyaTalii CBepUIOBUH (TIepeBUILIEHHS HaBaH-

Ta’XeHb NIPOTH PO3PaxXyHKOBUX, L0 CIPUYUHAE TaKOX NOCIA0IeHHS Pi3bOOBHX

3’€JTHaHb);

- KOpO3isl.

[Ipun usomy no 80% aBapiit 3 o6cafHUMHU KOAOHAMHU IOB’S3aHO 3 Pi3bOOBUMH
IPemHanHamH [107] .

CuitoBi akTOpH, 1110 BUHHUKAIOTH I11]1 Yac eKCITyaTalii HaCOCHO-KOMIIPECOPHUX KOJIOH
20], 61B11I pi3HOMAaHITHI ¥ IHTEHCUBHI. XapaKTepHUMHU I8 LIUX KOJIOH € BiZIMOBH Pi3b0OBHX
{€IHAHb I A1€10 3yCHIIb 1 PakTopiB, 00yMOBICHUX CIOCOOOM eKCILTyaTallii CBEpAJIOBHHH,
fix xopo3ifiHe pyHHYBaHHs, PO3TBUHYYBaHHs, IPOMMBH, 3pi3 BUTKIB [90]. Cepen nmpuunn
BiIMOB IEpeBAXKAIOTH Ti XK, L0 K I 0O0caJHUX KOJIOH (HEHaJeXHa AKICTh TpyO abo iX
HEBIAMTOBIIHICTh YMOBaM CBEPIOBUHH, BIIXUICHHS B TEXHOJIOTT 30MpaHHs Ta eKCILIyaTailil
k2 i1.). KpiMm TOro, as1s HaCOCHO-KOMIIPECOPHUX TPYO XapakTEpHUM € BTOMHE pyHHYBaHHS
K0 OCTAHHI¥M HUTIII Pi3b0H, 110 3HAXOAUTHCS B CIPSKEHHI, Ta TMTOJOMKH 110 TLJ1Y, IEPEBAXKHO

pOyMOBJIEHI 3HOIIYBAHHSAM Ta KOPO31HUM IIOIIKOMXEHHAM [4].
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BiagMoBU HaCOCHO-KOMITPECOPHUX KOJIOH, MOB’S3aHi 3 pPi3bOOBUMH 3’ €HAHHIMU,

CK1agaroTh 1MoHaa 55% Big 3aransbHOL KiJIbKOCTI.

Ha#i6inpm XOpCcTKMMM € yMOBH eKcruyaTalii 6ypuabpHUX KOJOH. XapakTep
HABAHTAXXEHb, 1110 CIIPUIMAIOTHCS Oy PUIBHOIO KOJIOHOIO, BU3HAYAEThLCS CTIOCOO0M Gy piHHS,
BIACTMBOCTSIMH IIOPOIM, L0 PYHHYETBCS, TPAEKTOPIEI0 CBEPAJOBHHH Ta PAAOM iHILKX
paxropiB [86]. Ilpu BCix crnocobGax OypiHHS HEMHHYYI OCbOBI HaBaHTAXKEHHS PO3TArY-
CTUCKY; 3TMHaI04i 3ycuiisd, oOyMOBI€HI KPUBHU3HOK CTOBOYpa CBEpPATOBHHHU Ta
NPOCTOPOBUM 3IrHHOM CaMOl KOJIOHH; TepTd 00 CTIHKH CBEPIJOBUHH; NUHAMIUHI
HABAHTAXXEHHA IMiJ 4Yac CIycKo-mixiiManbHux omepauii. Ilim yac potopHoro 6ypinus (a
BOHO 3apa3 NepeBakac), KpiM nepenideHux, JiF0Th CUIIOBI (pakToOpH, OB’ A3aHi 3 06epTaHHIM
KOIOHH, TOMY OJHOYAacCHO 3 3POCTaHHAM 00CAriB OYypiHHS POTOPHHM CIIOCOOOM
MABMIIUIMNCE BUMOTH JIO SKOCTi €IeMEHTIB Ta 3’€IHaHb OypunbHuUX KonoH. Ocobnupa
yBara pH IbOMY NPHUIUISAETHCS HANIMHOCTI Ta FePMETUYHOCTI 3’ €IHaHb |63, 103].

ABapii 3 OypuwIbHUMU TpyOaMu BiIOYBAIOTHCS MiJ i€ 3HAYHMX 3HAKO3ZMIHHUX
HaBAaHTQ)KEHb, A TAKOXK BHACTINOK PO3MHUBY Ta 3HOCY pPi3b0OBHX 3’€IHAHE |6, 82|. Maiixe
NONOBHHY 3 HUX (48%) CIIpUYHHSE 370M BTOMHOIO MOXOJKEHHS IO MEPIIOMY BUTKY
pi3p0H TPYOH, 1110 3HAXOAUTHCA B CIIPsKEHH] 3 OypHiIbHIM 3amKoM [ 841 . Ilfe 10% pyiinyBaus
pi3p0OBHX 3’ €HaHb OYPUIBHUX TPYO NMOB’A3aHO 3 MPOMUBAMHU Pi3kOM (K TpyOHOI, Tak 1
3dMKOBOi1) Ta 31 3HOLIYBaHHSM 3aMKOBOiI Pi3bOM BHACJiJOK YacTOTO 3TBHHYYBAHHS-
'pO3TBHHYYBaHHS B MpoOIEC] CIycKo-migiiManbHuX onepauiil. [IpuuuHOIO 3a3Ha4eHUX
;pyﬁHYBaHB pi3pOM B GINBLIOCT] BUMAJKIB € HEHAJIE)KHA AKICTh 3TBUHYYBAHHS 3’ €JHAHB Ta
iX nocabGnaeHHs B MpoIIeC] eKCIUTyaTallii M J1€0 CHIOBUX (PaKTOPiB.

Jlo 30% aBapiit 3 OypuabHHUMH TPyOaMM CIPUYHMHEHO MMOJIOMKaMHM 110 Tiiy. [TonoMKu
Takoro poJy 0OYMOBIIEHI 3HOIIYBaHHSAM, KOPO3i€I0, a TAaKOX BTOMOIO. BToMHe
MOWIKOJ)KeHHS! BiNOyBaeThcsl B pe3ynbTaTl Nil 3HAKO3MiIHHUX HaBaHTaXE€Hb 1 4acTo
TIPOBOKY€ETHCSI HEOJHOPIIHICTIO CTPYKTYpH METaTy, HASIBHICTIO KOHLIEHTPATOPIB HAIPYKEHb,

IMOHT2XKHHAM II€PEHANPYKEHHSM 3’ €1HAHb 3 HATATOM, HACIIJKaMH TEPMiYHOTO BILUTHBY |40} .
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1.1.2 Icnyroui BHAM i METOAH KOHTPOJIIO AKOCTI TPYOHHX BHpOOiB

Ta IX NOPiBHAJBHA OLIHKA.

3riiHO 3 Cy4acHOIo KIacugikaiiero | 26, 27|, Bcl ICHYIO4i BUJIU HepyHHIBHOTO KOHTPOJIIO
ja CIIUTBHICTIO (PI3WYHMX MPUHLMIIB, HAa SKUX BOHU IPYHTYIOThCS, ITONOUIEH]I Ha 13 rpyi:
IKYCTUYHUM KOHTpPOJIb, BUXPOCTPYMOBHH, paJlOXBUIBOBHH, palialliiiHUHN, eNeKTPUIHHUH,
[eIUIOBUH, ONTUYHUHN, OpraHOJENITHYHUH, BI3yaIbHHH, €IeKTPOra3oquHaMIYHUI, MarHITHHH,
KOHTPOJIb IPOHHUKAIOYMMHM PEYOBUHAMH Ta ra3opo3psiHa Bizyamnisalis i dotorpadysaHHs
B IONAX BHUCOKO1 HampyrH. CyTh peani3oBaHUX B [IUX BUJAX METO[iB KOHTPOIIO MOJISArae B
OLIHIN SKICHUX XapaKTepUCTHK (HAsIBHICTH AedeKTiB, (hi3MKO-MeXaHI4H1 BIaCTHBOCTI,
reOMETPUYH]1 PO3MIPHU, CTYNiHb HAIPYyXXEHOCTi) BUPOOIB UM KOHCTPYKUIH depes
B32EMOIIOB’S3aHi 3 LIMMHU XapakTeprucTukamu $i3u4Hi napaMeTpu (HanpHKIad, aKyCTHYHHH
0mip, eNeKTPONPOBIIHICTH, TOTTIMHAHHS, BIAOUTTS 49X pO3CIIOBaHHS ITPOHUKAKOUNX TTPOMEHIB
18 IPY>XHUX XBUJIb TOLIO).

KoxxeH 3 IUX MeTOiB Mae cBOK cdepy 3acCTOCyBaHHS, CBOI IepeBard ¥ HeJOIKH, 1
KOHKpeTHH BUOip nepeadadae BpaxyBaHHs 0aratbox ¢aktopiB. Hanpukian, sKio roBOpuTH
mpo Ae(EKTOCKOMII ~ a Liel HanmpsIMOK € HalOUIbII onmpauboBaHUM — TO CJIiJ OpaTH 10
yBard Marepiaj, ¢popMy i po3Mipu BUpoOy; CTaH MOBEPXHi i JOCTYITHICTE 30HH KOHTPOJIKD;
BiLJI, MiCLIE3HAXO/KEHHS Ta PO3MIpH 0UiKyBaHOTO eeKTy; KpuTepii BigOpaKyBaHHs; yMOBH
MpoBeACHHS KOHTPOIIO; TEXHIYHY Ta TEXHONOTIYHY 3a0e3Me4eHiCTh. SIKII0 K OpIEHTYBATUCh
Ha KOMITJIEKCHUH KOHTPOJIb IKOCTi, TO HEOOX1THO OTHOYACHO OIIHIOBATH MPHJATHICTh METOAY
1151 KOHTPOJIO JIEKITBKOX TapaMeTpiB.

B 3aranbHOMY BUNAJKy SAKICHHH CTaH TpyOHOI KOJOHU BH3HAYaIOTh HACTYIIHI
napameTpH |86 :

1) reoMeTpUYHI ITapaMeTpH Tina TpyO (BHYTPILIHIH Ta 30BHIMIHIN iaMEeTPH, TOBLIMHA
CTIHKM, BeJIMYHMHA Ta XapakTep 3HOCY, 3ITHYTICTh, PI3HOCTIHHICTH TOLIO);

2) reoMeTpUYHI TapaMeTpH pi3bOOBUX AIAHOK (IapaMeTpH pi3b0H Ta BY3IIiB JIOAATKOBO1
repMeTH3aLlil, CTYIiHb 3HOCY Pi3b0H, CIIBBICHICTD 3’ €THAHHA);

3) Hecy4da CPOMOXHICTh Ta T€PMETHUHICT 3’ €IHaHb €JIEMEHTIB KOJIOHU;

4) HasIBHICTh BHYTPILIHIX Ta IOBEPXHEBUX JE(EKTIB B TLI1 1 pi3bOOBUX AUISHKAX;

5) MILIHICHI Ta NPY>KH1 XapaKTEPUCTUKHU MaTeplaty eleMeHTIB TPYOHOT KOJIOHU, TBEPAICTh

iX IOBEpXHEBOTO LIapYy;
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6) BeJIM4YMHA Ta XapaKTep PO3IOALTY HAIIPYKeHb [0 TOBIIHHI, B TOMY YHCIIi MOHTAXKHUX

HampYXX€Hb.
[e#t mepenik y3romxyerses 3 pekomenaatismu AHI [ 118].

3 MeTOow 0OMEeXEeHHS HOMEHKJIATypd BHKOPUCTOBYBAHMX NPUIAAIB, a OTKe, i
3IEIUEBICHHS KOMIIJIEKCHOTO KOHTPOJIIO, 0a)KaHO Opi€HTYBATHCh HA Ti BUIH HEPYHHIBHOTO
KOHTPOJIO, AKi 3a0e3MedyIoTh OLIHKY He OXHOIO, a JEKUIbKOX MOKa3HUKIB. BilburicTs
MapaMeTpiB, 10 BU3HAYAIOTH SKICTh TPYOHOI KOJOHH, MOXKE OYTH OI[iHEHA 3a JIOTIOMOTO0
aKyCTHYHOTO, BUXPOCTPYMOBOIO Ta MAarHiTHOrO BHIIB KoHTpomio [23, 74, 75, 93] orxe,

KOPOTKO pO3ITIAHEMO IICpEBary, HGI[OJIiKPI i 0OMeXeHHS KOXHOI'O 3 HUX.

AKyCTMYHI METOAM I'PYHTYIOTHCS Ha BIaCTHBOCTI IPY)XHUX KOJUBAHb 3ByKOBOTO Ta
yisTpasBykoBoro (Big 1.5*10* mo 10° I'm) niana3soHiB pO3MOBCIOIKYBATUCH B MPYKHUX
CEPENOBMIIIAX Y BUIVIAJL CIPAMOBAHMX ITyYKiB 1 3MIHIOBATH CBOI MapaMeTpy (aMILTITYILY,
WBMJKICT IIOIIMPEHHS, BIOUTTS, 3aJIOMJICHHS Ta iH.) B 3aJIS)KHOCTI BiJ| XapaKTePUCTHUK Ta
(TaHy KOHTpOJIbOBaHOro cepenoBuiua |14, 69, 100, 101]. B 3ByxoBoMy niamasoHi
BHKOPUCTOBYIOTbCS METOJAM aKyCTHYHOTO IMMENaHCy Ta BiJBHHX KOIMBaHb. MeTonu
YIBTPa3ByKOBOI 1€(EKTOCKOIIT TBEpAUX Till (TIHBOBUIi, PE30HAHCHUH, BEJOCHMETPHUYHMI
12 IMITyBCHUH TyHO-MeTo) 1oOpe KocIti ke ] if onucaHi, 3a6e311edyoTh J0CTaTHLO BUCOKY
MYTIMBICTB 1 PI3HATBCHA MiX CO0OI B OCHOBHOMY CHocOoGaMH poO3TanlyBaHHS
NepeTBOPIOBAYIB BIIHOCHO 00’ €KTY KOHTPOJIIO Ta XapaKTepoM Ae(eKTiB, 110 BUABISIOTHCS.
Are i MeTomM He OOMEXYIOThCA Ae(EKTOCKOMIE — YABTPa3ByK MOXe OYTH BHKOPHUC-
kasuil 1711 BU3HAYEHHS NIPY>KHUX Ta MILIHICHUX XapaKTePHCTHK MeTally Ta iHIIKX MaTepiajiB
[70]. AkycT4HI MeTOJM BIAPI3HAIOTHCS BUCOKOIO MPOIYKTUBHICTIO, MOPIBHIHO JETKO
HiIal0ThCS MexaHi3alll Ta aBTOMaTH3alii, JO3BOJIAIOTE JOKYMEHTYBATH i 0Gpobiaru
besynerati koHTpOMO [35, 52]. BENMKOO IIepeBaroko ylsTpa3ByKOBOTO METOJY € MOXKIMBICTh
lpoBeZleHHs] KOHTPOIIO Oe3nocepeHbO HEIOCSKHUX eJeMEHTIB (HalmpuKiaz, pi3b00BUX
BacTHH 3rBUHYEHUX 3’ €JJHAHb ) [IPU OAHOCTOPOHHBOMY IOCTYII 10 00 eKTy [47]. OCHOBHHUM
pOMEKEHHSIM LIBOTO METONY € BIUIUB Ha Pe3yJbTaTH KOHTPOJTIO HASBHOCTI Ta BJIACTUBOCTEH

'IpOMi)KHOFO aKyCTUYHOTO cepeloBHIIIA.
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BHXpocTpyMOBHi KOHTPOJIbL IPYHTYETHCS Ha 3alIeXHOCTSX aMILTiTyqH, dasu

)
TPAEKTOPIH, MEPEXiAHUX XaPAKTEPUCTHK Ta CHIEKTPY 4aCTOT CTPYMIB, IO 36YMKYIOTECS B
00’€KTI KOHTPOIIIO, BiJ1 Horo (00’ €kTa) GOPMH, pO3MipiB, (i3HKO-MEXaHIYHUK BIACTUBOCTEH
IcyUiIBHOCTI Matepiany, Biiani Bijl 1aBada, 4aCTOTH i LIBHAKOCTI NepeMileHs Ta iH. [93].
BinnoBigHO 10 LBOTO METOA 3HAKIIOB 3aCTOCYBAHHS B YOTUPHOX HAMPSIMKAX: BUSABICHHS
OBEPXHEBHMX Ta HPUITOBEPXHEBUX AE(PEKTIB, KOHTPOID (i3HKO-MeXaHiYHUX BIACTHBOCTEH,
BIMIPIOBaHHS PO3MIpiB AeTanel Ta TOBIIMHU NOKPUTH, BUMIpPIOBAHHS ITapaMeTpiB BiOpaliii
inepemilens feTanell. Sk 6auuMo, METOA OXOILTIOE IMMPOKHUH CIEKTP AKICHUX MOKAZHUKIB
| lac MOXKJIMBICTH peaiizallii 6araronapaMeTpoBoro KOHTponw. OcobIiBe 3aliKaBieHHs
BUKTHKA€ NPUAATHICTE CIIOCO0Y JUIA KOHTPOIIO MPOLecy BTOMH Ta KOHTPOIIKO 3aTHIIKOBHX
Halpy>ke€Hb [93]. Ane yHiBepCaJlbHICTh METOAY CIPHYMHSE i HOro OCHOBHHUH HENOJIK:
HEOOX1THICTE BINCTPOMKH B1J 3aBaJl i MOB’A3aHY 3 LIUM CKJIAHICTh IHTEPIIPETALlii PE3y/IbTaTIB
kouTposro. Jlo 6e3cyMHIBHMX nepeBar MeTOLy Halle)XkaTb MOr0o BHCOKA NPOAYKTHBHICTS,
6e3KOHTAKTHICTh, IPH/IATHICTH 10 aBTOMATHU3aLlil. BUXpOCTpyMOBI mepeTBOproBayi npocTi
% KOHCTPYKLII€IO, BUTPUBAJL 10 MEXaHIYHUX Ta aTMOc(epHHUX BIUIMBIB, ajié YyTIHMBICTh
lKOHTpomo 3aJIEXXHUTD B1J] pO3MipiB epeTBoproBava. OCHOBHUM OOMEXEHHSM Y 3aCTOCYBaHHI
[pOro BUy HEPYHHIBHOIO KOHTDOJIO € Majla MIMOMHA NMPOHHKHOCTI €J€KTPOMarHiTHOro

[10Ji1 B KOHTPOJILOBAHE CEPCIOBHIIC.

MarniTHdii KOHTPOJb BUKOPDHUCTOBYETHCS B OCHOBHOMY Ui BUpOOiB 3
ljepoMarHiTHUX MaTepianiB, 3JaTHUX CYTTEBO 3MIHIOBATH CBOT MAarHiTHI XapaKTepPHCTHKH
M BIVIMBOM 30BHILIHBOTO MardiTHoro nomus. Lei Bux koHTpostio 6a3yeThes Ha peecTpartii
MATHITHUX I10JI1B PO3CII0BaHHs, BUHUKAIOUUX HaJ AedeKTaMHu, ado Ha BU3HAYEeHHI MarHi THUX
IBlactuBOCTEN BUPOOY, K1 XapaKTepU3yHTh HOr0 MeXaHIUHi Ta CTPYKTYPHI XapaKTEepUCTHKH,
u 3abe3nedye BUSBICHHs TIOBEPXHEBUX 1 MIANIOBEPXHEBUX Ae(eKTiB, BAMIPKOBAHHS TOBLIMHU
12 BASHAUEHHA CTPYKTypU M MeXaHIYHHX BiacTuBoctei [111]. 3 omisay pexomennauii
AHI [118] 1mono 3acTocyBaHHSI MarHiTONMOPOIUKOBOIO Ta MarHiTOrpadiqHOro METOAIB s
[KOHTPOITIO BIAKPUTHX Pi3b0, 3yMUHUMOCH Ha HUX JeTajbHinie. [Ipu MarHiTomopomkosomy
peTonl 1071 pO3CIIOBaHHS Hal JAedeKTaMU (IKCYIOTBCS 32 JOIOMOrow (hepoMardiTHHX

[acToK (MarHiTHUX MOPOLIKIB, CyCIeH31i, 4acTo MroMiHeclieHTHHX ). Lleit MeTo1 3abe3meuye
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JMSBIEHHS TUIBKH MOBEPXHEBUX TPIilLKMH, MPaBIa, HABITh NIPH Ay)Ke MAJIOMYy iX PO3KPHUTTI

nopaaxky 3”). Huzbka npOogyKTHBHICTh, HETEXHOJOTYHICTL T4 BUCOKI BUMOTH IO SIKOCTI
10BEpPXH1 B 30HI KOHTpOIO (60 ApiOHI PHCKU IHAMKYIOTECS K Ae(PEKTH) CYTTEBO
)OMEXKYIOTH 3aCTOCYBAHHS LILOTO MeTOAYy. Marnitorpadidauit MeTo/ nependauae dikcauiro
1071iB PO3CIIOBAHHS 33 JONOMOrOK MAarHiTHOI CTPIYKM 3 HACTYNHUM 3YUTYBaHHAM Ta
031K (PPOBKOIO OJEPHKAHOTO 3aMUCY. 3aCTOCYBAHHS HOTO YCKITAIHIOETHCS PO3IIU(PPOBKOIO
JAIACIB MAarHITHUX CTPIY0K. PepOo30HI0BUN METO[ TIONATAE i peecTpalil MarHiTHUX MOniB
203CiIOBaHHS 3a [JONOMOTOK MAarHITOYYTIMBUX IIEPETBOPIOBAYiB HANPYKEHOCTI abo
'pallieHTa MArHiTHOrO MOJIS B eJIeKTPUYHUN CHUTHAN (Tak 3BaHUX (Pepo30oHIiB). MeTton
sa0e311euye BUSBIICHHS TIOBEPXHEBUX Ta IIPUIIOBEPXHEBUX JE(EKTIB 3 MMM PO3ZKPUTTIM
Ha mOMHI 70 10 MM, ane JOCTOBIPHICTB pe3yJIbTaTiB HecTabIbHA BHACTILOK IX 3a1€KHOCTI
B HCOHOPIJHOCTI MarHiTHUX BJACTUBOCTEN MaTepiaidy, BHYTPIIIHIX HalIPYKEHb T4 iH.

Jlo OCHOBHHX HEJONIKIB MAarHiTHOro KOHTPOJIIO CIiJi BiIHECTH HEMOXIHBICTH
BUABNEHHS BHYTPILIHIX Je(peKTiB B TOBLII MeTaly, HEOOXiMHICTh pO3MarHiyyBaHHS
POKOHTPOJILOBAHOTO BUPOOY, a TakoXk NMOTpedy B Oe3ImocepeTHROMY JOCTYIII A0 MOBEPXHI
korTponto [ 1 11].

He onmicaHi TyT iHIII BUJY Ta METOAH HEPY HHIBHOTO KOHTPOJIIO 200 MaKOTh iHIY Chepy
3aCTOCYBaHHsI, 200 SIBHO HENPUIATHI ISl BUPILISHHS 3a7a4 OLIHKU SIKOCT1 €JEMEHTIB Ta

3¢HaHb TPYOHHX KOJIOH.

OTtxe, 111ACYMOBYIOYH OITIAL, MOYKHA 3ayBaXXMTH, IO BCI TPH PO3MISIHYTI BUIH MOKYTh
BUKOPMCTOBYBATHCH [IJISl KOMIUIEKCHOT'O HEPYHHIBHOIO KOHTPOJIKO TPYOHHUX KOJIOH, aje
Half0LIbLI JOUIJIBHUM JJISL LbOTO € BUKOPUCTAHHS METOJIB aKyCTHYHOIO KOHTpomw. Li
METONM pealli3yroThCs 3 BUKOPUCTAHHAM CepiifiHOT yJIbTpa3ByKOBOI amaparypu i
3a0e3MeYyIOTh BIANOBIJHY 10 BCTAHOBJIEHUX KpPHUTEpPiiB BiAOpaKyBaHHS TOYHICTH
BMiptoBaHb [99, 81]. BoHU 103BONAIOTH BUABIATU AedeKTH NOBUIHHOT Opi€HTAL] SIK HA
NOBEPXHI, TAK 1 B TOBIUI MeTajy, BU3HAYaTH TeOMETPUYHI XapaKTEPUCTHKH €IEMEHTIB
TpyOHHX KOJIOH (ZiaMeTp, TOBLIMHY CTIHKH, BEJJMYHHY 3HOCY Ta iH.), OLIHIOBaTH SKICTh
STBHHYYBAHHS Pi3600BHUX 3’€/IHAHB, | BCE L€ PU OIHOCTOPOHHBOMY JIOCTYTIi, MAFOTh BUCOKY
|

YWIIHBICTB TA PO3AIIBYY 34aTHICTh. KpiM 1IbOTO, aKYCTHYHI METOJU € €IMHO MOXJIMBHMH
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18 IPOBE/IEHHSI KOHTPOITIO eIEMEHTIB Pi3bOOBHX 3’€IHAHb Ha PeNIMET BUSBIICHHS BTOMHUX

PIIIMH Ta IHIKMX Ae(heKTiB 6€3 PO3TBUHYYBAHH 3’ €IHAHHS, a SIK OKa3aHO B MONEPEIHBOMY
po3aisti, caMe pyWHYBaHHA pi3bOOBHX 3’€/lHaHb € MPUYUHOIO O1NIBIIOCTI BiAIMOB TPYOHMX
|koT0H.

OTxe, aKyCTHYHHH KOHTPONIb MOXKHa BBa)KaTU OCHOBHHMM B peasizallii 3axofiB 3

[KOMIUIEKCHOTO HEPYHHIBHOTO KOHTPOIIIO €JIEMEHTIB Ta 3’ €IHaHb TPYOHHUX KOJIOH.



1.1.3 PiBeHb po3BHTKY Ta 3a0e3nedeHHsi HadTOrazoBoi raaysi

TeXHIYHHMH 32c00aMM HepyHHIBHOI0 KOHTPO.JIO0

Ha cporoasi HagTOBa Ta ra3zosa ranaysi MatOTh Y CBOEMY PO3MOPSKEHH] TOCTATHRO
PI3HOMaHITHUX THUIIiB YIbTPa3ByKOBi JAe(EKTOCKOIMIUHI YCTAHOBKH, OKpeMi Ne(eKTOCKONH
Ta TOBIMMHOMIPH, SIKl YCIIIITHO BUKOPUCTOBYIOTHCH [IJIS BUSBIICHHS 3a3HAayeHUX BHJIIB
TeQeKTiB SK B MOJBLOBUX yMOBaX, Tak 1 B yMoBax TpyOHux 6a3. Cepen HUX - 9K OKpemi
yIsTpa3ByKoBi fAepexrockonu tuny YJAM-1, VIM-3, IVK-6611, VI-10YA, VI-11A 1 Y]I2-
12, VII2-70, Y]I3-71, Tak 1 cTanioHapHi, NepeCcyBHI Ta NMEPEHOCHI 3acO0H HepYHHIBHOIO
KOHTPOJIKO €JIEMEHTIB HaTOMPOMMCIOBOTO 1HCTPYMEHTY Ta OOJNIAJHAHHS DPAJSHCHLKOTO i

BKE YKpaiHChKOro BUpoOHHLTBaA [40].
Crauionapui 1edeKTOCKONIYHI YCTAHOBKH

CranionapHa ycraHoBka “Kapnaru” ais aBTOMaTH30BaHOI0 yIbTPa3BYKOBOIO
KOHTpOI10 OypH/ILHHX TpyO [71]

YcraHoBKa J103BOJISIE BUABIATH Ne(ekTH 3aBOACHKOro (I10B’A3aHi 3 TEXHONOIIEI0
BUTOTOBJIEHHST TPYO) 1 eKCIUTyaTallifHOTO MOXOMXKEHHs, MOB’s3aHl 3 X BUKOPUCTAHHSIM
npu OypiHHI CBEPIJIOBHUHH, B TLII OypWIBHHX TPYO, IO MAalOTh MO3JOBXKHIO 1 TIOMEPEUHY
OpIEHTALII}0 BIJHOCHO Ocl TpyOH, B TOMY YHCJIl TPILIAHU BTOMHU B p13600BIi YacTHHI HaBITh
pH HASBHOCTI HAarBHHYEHUX 3aMKOBHX JeTallel, BU3HAYATH MiCLIE3HAXOIKEHHS I(HUX
IeGeKTiB 1 BUMIPIOBAaTH TOBILIMHY CTiHKH.

Amnaparypa ycTaHOBKH 0a3zyeTbcs Ha IMITyJIbCHOMY METO/! BIATYHHS YIBTPa3ByKOBO1
nepexrockomii. B AKocCTi mMepBUHHUX MEPETBOPIOBAYiB YCTAHOBKA BUKOPHCTOBYE

'€30eNIEKTPUHHI TIEPETBOPIOBAYL.

KomniekcHa ycranoBka BYP-1 [55]

YcranoBka npu3HaveHa 171 AepeKTOCKOIIIT 1 TOBIUHHOMETPIT CTaNbHUX 1JIETKOCTIIABHUX
| VPUIBHUX 1 CTATBHUX 00CaIHUX TPYO 3 TOBILUMHOIO CTIHKU 6. .. 14 MM, 3 30BHILIHIM J1aMeTPOM
102...325 MM 1 goBxuHOW Big 6 M 0 12 M. BoHa BusABIsSe nedekTH TUIY NOPYLIEHHS

lcyLliJ'IBHOCTi METany B TiJTi TPyOH, BUSIBIISIOYH TPILIMHKA BTOMU B pi3bOOBIi 4acTUHI, IEPEKPHUTIH
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3AMKOM, KOHTPOIIOE BIIXHUJICHH: TOBIIMHY CTIHKHU 3a MEXI1 BCTAHOBIIEHOTO IOMYCKY 1 BUMipIO€

TOBIIMHY CTIHKH B Oy/Ib-SIKOMY CIUEHHI IIpH HepyXOoMiH TpyOi.

YcraHOBKa pO3paxoBaHa sl poOOTH B TEXHOJOTIYHUX JiHIAX PEeMOHTY TpyO Ha
TpyOHHX Oa3ax OypoBHMX MIANPHUEMCTB, @ TAKOX B YMOBaX L€XiB MeTalnypriiHHX
MiANPUEMCTB, 10 BUITYCKAIOTh TPYOH HAQTOIIPOMMCIOBOTO COPTAMEHTY.

HenonikoMm ckaHepa CTallilOHapHOI YCTAHOBKH € Te, IO NpH 301bIIEHH] IIBUIKOCTI
obepTaHHs TpyOM MpH pycl IO HEPIBHOCTSX 30BHIUIHBOT MOBEPXHI TPYOHU MOXKJIHBE
NopyLIeHHS aKyCTUYHOTO KOHTAKTy 3a paXyHOK 3MiHM BIJICTaHi MiX MNPOTEKTOPOM i
NOBEPXHEIO TPYOH.

ABropamu ycTaHOBKH [55] Oyna 3anpornoHOBaHa KOHCTPYKIIIS 1T’ €30NIepEeTBOPIOBAYA,

fka 3MEHIIIy€ BIpOT1AHICTh BUHMKHEHHS NOA10HO0I cutyanii (puc. 1.1).

6)

Puc. 1.1 - KoHcTpykilis n’e30mnepeTBopioBada ycTaHoBKH bYP-1:
a) - KOHCTPYKIIiS [epeTBOpIOBaya

0) - 30BHIIIHIN BUIJIA IEPETBOPIOBaUYa
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BinMiHHOIO OCOONHUBICTIO 1i€T KOHCTPYKIIT € Te, 110 OfHA i3 CTIHOK CTabUTI3YIOUHX
kamep 1 BUKOHaHa y BUIIsiA1 OOMEXEHOTo KaTka 2, 1iaMeTp SKOro BUOpaHuii i3 po3paxyHKYy,
1o piBeHb BOAM 3 B cTabini3yrodiit kamepi 1 6yB Buiumii piBHs Boay B IIUIMHHOMY 3a30pi 4
MDK BUIIPOMIHIOKOYOIO MOBEPXHEIO 5 IEPETBOPIOBaYa 6 i MOBEPXHEK 7 KOHTPOIbOBAHOI
py6u 8. LI pisHuLA piBHiB 3a6e3neuye cTilikuit pyX, GJIM3bKUi 10 TAMiHAPHOTO, CTPYMEHIO
BOIM 9 B LLINTMHHOMY 3a30pi i IepelKopKae 3aX0IUIeHHIO Oy/1b0alIoK MOBITps mpu oOepTaHHi
tpyOu. TIOKpHUTI ryMOIO KaTK¥ B Mpolieci obepTaHHS TPYOH MpPYKHO TMEPEKOYyIOThCS MO

WOPCTKIM MOBEPXHI TpyOH i 3a6€3neuyroTh HalleXHe yIIIbHEHHS cTabiizyiouol KaMepH.

ABTOMaTHYHA yJbTpa3ByKoBa ycTtaHoBka BYP-1M [55]

YcraHOBKa siBisg€e cob0l0 MOAepHi3OBaHHUI BapiaHT yctaHoBkM BYP-1. Bona
pospobrena B 1970-1971 pp. incturyramu BHIAIHK (M. Kuwunis) Ta BH/IInadra (M.
Camapa) npu yuacti HH/IJI BAT «Ykpradra» (M. IBano-®paHKiBChK).

Ha Biaminy Bia yctaHoBku BYP-1 enexrponna yactvna ycranoBku BYP-1M Bukonana
y BUIOBIAHOCTI 3 BAMOTaMH aBTOMATH30BAHO] CHCTEMH HEpyHHIBHOTO KOHTpoto — BCHK.

YcTaHOBKa CKJIANA€ThCA 3 JABOX YACTHH: €JIEKTPOHHO-aKYCTHYHOI 1 €l1eKTpo-
MeXaHI4HOI. B €JIeKTpOHHO-aKyCTHYIHY YacTHHY BXOISTH YOTHPUKAHANBHUHN edeKTOCKOI
| TOBIIMHOMIP 3 MEXaHi3MOM TepeMillleHHs aKyCTHYHHX OJIOKIB U1 KOHTPOJIO Tina Tpyo i
1Ba IEYEKTOCKOTIM JUIs KOHTPOJIKO Pi3bO0BOT 4aCTHHHU CcTalleBux 6y pUIBHUX TPY6, B e/1eKTpo-
MEXaHIYHY HaCTHUHY — IIPUCTPIH AJIs OUMIIEHHS TPYO Hepe KOHTPONEM, MeXaHi3M Itofaui i
BIIBOAY KOHTPOJBOBaHUX TPyD, MexaHi3M obGepTaHHA TPYOM MiJ 9ac KOHTPOJIO M
eleKTPOCKIIOBA 1ada 3 MynbTOM KepyBaHHS BCiMa MEXaHi3MaMH YCTAHOBKH.

Tpy6y BCTAHOBIIOIOTH B 30HI KOHTPOJIO i KOHTPOJIOIOTH 3a JOMOMOTOIO
[EPETBOPIOBAYIB, POIMIILEHUX B KapeTIli, SIKa OMYCKAEThCA HA TPyOy, 0 06epTaEThCs.
3aB/ISKM PO3BOPOTY KOJIC KapeTKH 3abesreduyeThes ii MepeMillieHHs B3OOBXK TPyOH i
CkaHyBaHHsI TOBEPXHI TPYyO IO rBUHTOBIH JIiHi1.

Ha xapeTii BcTaHOBJIeH] TPH NePETBOPIOBaY, IO [IPHKPIILIEH] MIAPHIPHO 10 BHIIOK i
OCHALlEH] LIBMIKO3HIMHMMH NIEPEeTBOPIOBAYaMH 3 TBEPAMX CIUIABIB JUIS HACTPOIOBAHHS Ha

BLANOBITHUH Aiana3oH TpyO. [1ix koxkeH mepeTBOprOBaY IMONAETHCS BOAA.
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Cranionapna ycranoBka “30na-COT” aisi aBTOMATH30BAHOI0 KOMILIEKCHOIO
HePYHHIBHOTO KOHTPOJIIO CTAJBLHHX oOcaguux Tpyo [85]

Cranionapsa ycraHoBka “30H1-COT” po3pobneHa B HayKOBO-BUPOOHUUIH (hipmi
“Jonn” (M. IBano-®panKiBebk) Ha 3aMoBieHHS AT “Ykpraznpom”. YeraHoBKa 103BOJS€E B
aBTOMAaTH30BaHOMY PE€XHUMIi BHSBIATU Je(eKTH MO3JOBXHbBOI 1 MMOMepevHOl opieHTalli]
3aBOZICHKOTO ITOXO/PKEHHA Y TiJll CTaNbHUX 00CaJHUX TPYO, BU3HAYATH MicLie pO3TalTyBaHHS
X 1e(PeKTiB 1 BUMiPIOBATH TOBLIMHY CTIHKH, 4 TAKOXK B PYYHOMY PEXXUMi BU3HAYATH I'PyH
MILIHOCTI Ta NPOBOAUTH AEHEKTOCKOIIIO Pi3hOH 1 iHCTpyMeHTaIbHUI KOHTPONb TpyO. B
OCHOBY pOOOTH YCTaHOBKH IOKJIaJeHO aKyCTHYHUH Ta BUXPOCTPYMOBHUH METOAU

KOHTPOJIFO.

ABTOMAaTH30BaHHH KOMILJIEKC HepYHHIBHOI0 KOHTPOJIO TPYOHHX KOJIOH
(AKHK-1) [55]

Cnip 3ayBakuTy, 0  MIJBULIEHHS TNPOAYKTUBHOCTI gedextockomii i
TOBIIMHOMETPI{ TLa OYypUIBHUX TPyO, yCyHEHHS Cy0’€KTHBHOTO (akTopy NpH OMiHIL
pe3ynbTaTiB KOHTPOJIKO, OTPUMAHHA 00’ €KTUBHOTO NOKYMEHTY 3 PEECTpPAIli€rd Pe3yIIbTaTiB
MOXYTb OyTH [OCATHYTI JIAIIEHb NPH aBTOMATU3alil IpoLecy HEPYHHIBHOTO KOHTPOITIO.

3aaya CTBOPEHHS HallIHOTIO 1 IPOAYKTUBHOTO KOHTPOJTIO OYpHIBHUX TPYO B IIPOIECi
cmycko-mimiiMansaux onepauiit (CITO) aBromaTHzoBaHUMHE 3ac06aMH YIBTPA3BYKOBOI'O
KOHTpONIO 00yMOBIIOBaja HEOOX1JHICTh CTBOPEHHS CKJIAJHUX MEXaHIYHHMX, aKyCTUYHHX
T2 eNeKTPOHHUX CHCTEM.

B pesyinsrati npoBeeHHS HAYKOBO-AOCTIAHUX 1 JOCTIAHO-KOHCTPYKTOPCHKUX POOIT
HAYKOBO-BUPOOHHUOIO PipMOIO «30HD» OYI10 pO3p0oOIeHO 1 BUTOTOBAEHO JOCIIITHUM 3pa30K
aBTOMATH30BAHOT'O KOMILIEKCY HEpYHHIBHOIO KOHTpomro OypoBoro iHcTpymeHTy AKHK-1.

Komrieke mpu3HaueHuit Juist IpOBEIEHHS YIIbTPa3ByKOBUM METOIOM HACTYTHUX BUJIIB
KOHTPOJIIO:

1) nedexrockonii pi3bOOBUX AJISHOK 1 IPU3aMKOBOI 30HU CTAJIBHUX OYPHIBHUX TPYO
(CBT), OypunsHux Tpy6 i3 amominieBux cmnasiB (JIBT), oOBaxHEHUX OypHIBHUX TPYO
(OBT) B ckpy4eHOMY 1 PO3KPYYEHOMY CTaHaXx;

2) KOHTpOIO BiaxuiaeHHs 3ycuis 3atsxku OBT Bix HOpMOBaHOIO 3HAYEHHS;
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3) KOHTPOIIO BIAMNOBIAHOCTI J1aMEeTPaIbHOIO HATATY MO KOHIYHOMY CTabifi3yrouoMy
nofcky OypunsHux Tpyo Ty 3 14 no 'OCT 631-75 (1py6u BK i HK) B 360pi 3 3amkamu
3VK 1 3K no I'OCT 5286-75 iioro HOpMOBaHOMY 3Hau€HHIO;

4) xonTposo ToBMHHU cTiHkK CBT, ABT i cranpaux o6canuux tpy6 (COT) B Micusax
MABUILIEHOI'O 3HOCY.

Komnieke npusHadeHuil ans po6oTH B yMOBax OypoBoi IpH MpPOBEAEHHI CIIyCKO-
nigiiManbHux onepauii (CITIO), na TpyOHHX mnomagkax i 6azax BHPOOHHYOrO

00CIyroByBaHHS.

IlepecyBHna gedextockonmiuyna ycranopka IIY-1M [55]

YcranoBka [1J[V-1M npuszHavyena 1715 BUSBICHHS 1 BU3HAYEHHS MiCLE3HAXOMKEHHS
BTOMHMX TPILLMH 1 IHIIKUX JeheKTIiB ronepeyHol opieHTanii B pi3b00Biii 1 MOTOBILEHI M YaCTHHI
CTANIbHUX OYPHIIBHUX TPYO.

KouTtposp Tpyd mpoBoauThes OesnocepenHbo Ha OypoBili CBEpATOBHHI ITiA Jac
miaioMy (mepeBaxHO) YU CIYCKY OypHUJIBHOI KOJOHH. YCTAaHOBKA TAKOX MOXKeE
BUKOPHCTOBYBATUCS IJIA KOHTpoOJO TpyO B ymMoBax TPyOHHUX 0a3 abo peMOHTHHUX

MalcTepEHb.

IlepecyBHa yCTaHOBKAa A/ KOMIUJIEKCHOIO HepPYHHIBHOro KOHTPOJIIO
HadpTorazoporo obsagnanns Ta iHcrpymenty IIJIHK-2, IIJTHK-5

HayxoBo-BipoOHHYOI0 (ipMoOt0 «30HO» Oyna po3podiieHa INepecyBHA jabopaTopis
HepYHHIBHOTO KOHTPOJIIO Ha(TOra3oBOro iHCTPYMEHTY Ta oOnajHaHHs (a0o oOnaaHaHHs,
[0 BHKOPUCTOBYETHCS NIPU KamniTaJbHOMY peMoHTi cBepaioBuH) [JTHK-2 (TTJTHK-5

YcTanoBka € 6a30B0I0 1 B 3aJ1€)KHOCTI BiJ KOMIUIEKTALll MOXe OyTH pu3HayeHa Jd
NPOBEICHHS:
1) yIETPa3BYKOBUM JIYHO-IMITYJBCHUM METOHOM:

- pedexTockomii Tima Ta Pi3pOOBUX NINSHOK CTaNbHUX OypHUIBHUX TPYO;

- nedekTocKomii pi3pOOBUX YaCTUH 0OBa)XHEHUX OypHIBHMX TPyO B 3i0paHOoMYy i
po3ibpaHOMy CTaHi;

- pusABIeHHS nedekTiB B OypoBoMmy o0NamHaHHI (rakax BaHTaXOMiAHOMHUX



26
MEXaHi3MiB, eJleBaTopax, MTpoIax, BepTiIiorax Ta iH.),

- TOBIUWHOMETPIT TiNa TpyoO;

- MILIHOCTI Ta repMETHYHOCTi 3’ €JHaHb 3 HATATOM, B T.4. Pi3bOOBHX;
2) BAXPOCTPYMOBHM 1 TUHAMIYHUM METOHAAMHU:

- BU3HaYeHHs (I13MKO-MeXaHIYHUX XapaKTepHUCTHK HAPTOra30BOro oO0JiaJHaHHS Ta
HCTPYMEHTY.

Jins cTBOpEHHS aKyCTHYHOTO KOHTAKTy IIPH YJIbTPa3BYKOBiil medekTockormii Ta
TOBIMHOMETPii BUKOPHCTOBYETHCSA TEXHIYHA BoJa 6€3 MeXaHiYHUX JOMIIIOK Ta Oyib0alok
MoBITps a0 KOHCUCTEHTHE MAacTH/IO (IpU KOHTPOJI OypoBOro obaagHaHHs).

Yci HaBezieH1 B LIbOMY OIVLAAL 3aCO0H J1sl HepYHHIBHOTO KOHTPOJIO TPYOHHX BUPOOIB,
0 BUKOPUCTOBYIOTBCS MIPH PO3BiALI, OypiHHI Ta eKcIUTyaTanii HahTOBUX Ta rasoBHX
CBEPAJIOBUH BHKOPHUCTOBYIOTh aKyCTHYHUH BHJ HEPYHHIBHOIO KOHTPOJ0. IIpu mpoMy
aKyCTMYHI KOJIMBaHHS B MaTepianl 00’€KTy KOHTPOMO 30YIDKYIOThCS H MPUIAMAIOTHCH 3a
JOIOMOIOK0 CTeLiali30BaHUX I1'€30€JeKTPUYHUX NMEPETBOPIOBAYIB Yepe3 JIOKAIbHY
iMEpCifiHY BaHHY, 3alIOBHEHY MPOTIYHOK TEXHIYHOK BOIOIO.

OnHax edeKTHBHE 3aCTOCYBaHHS HaBeJCHMX 3ac00iB Ui HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO
Tpy0 B yMOBax OypoBOro MaiaaH4rka, Oe3rnocepeHbo HaJl THPJIOM CBEPUIOBHMHU Iif Yac
cmycko-IigiAManbHAX onepaliid, o0OMexxeHe yepe3 HU3bKY IPOAYKTHBHICTE Ta BipOTIAHICTS
koHTpomo. Lle oOyMOBneHO TuM, IO IPOLeC CKaHyBaHHS 30BHIUIHLOI MOBEPXHI AIIAHKH
TpybH, sika KOHTPOIIOETHCS, 3A1HCHIOETHCS ONIEPATOPOM BPYUHY PHU HEPYXOMiH OypHIIbHI i
KoOH1 Ta Ie H 3 HeOOXIAHICTH MIATPUMKH MOCTIHHOTO aKyCTHYHOI'O KOHTAKTy MIXK
akyCTHYHHUM IIepeTBOPIOBaYeM Ta NoBepXHelo Tpyou. [Ipu mboMy mepeBakaiouuM BHIAOM
KOHTpOMIO OypUNBHUX TPYO Yy CKJIa[l KOJIOHH B HpoIleci MIHoMy TPyO i3 CBEPATIOBHHH €
TeekToCKOMis Pi3bOOBUX NiMAHOK /ISl BUSIBIICHHSI BTOMHUX TPILIHH, SIKi MAIOTh MOIEPEYHY
OplEHTALIIIO 10 BIJHOLUIEHHIO 0 MO3J0BXHOI Bict TPYOH.

Ilfo cTocyeThest medeKkTOCKOMNIi Ta TOBIUMHOMETPIL TiNa Mo BCifi JOBXHHI TpyOu y
nporieci CITO, To croroAHi Ui BUIW KOHTPOJIO B3araji He IPOBOJSATHCH, Hepes Te, IO
BOHA BHMAaraloTh CTOIPOLIEHTHOTO CKaHyBaHHs YCi€l MOBepxHi TPyOH, 110 iCHYIOUYMMH
3ac06aMH KOHTPOJIIO 3a0€3MEYUTH NMPAKTUYHO HEMOXJIIUBO. ToOMY icCHyIOUMI Ha JaHuH
MOMEHT BapiaHT HEpYHHIBHOIO KOHTpoJr OypuibHuX TpyO B mponeci CITO mepectae

BINOBIJATH BUMOTaM MPAKTUKH.
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1.2 BeraHoBaenHs GaKTOpiB, 110 BIVIHBAIOTh HA BipoOriaHicTh

pe3yJIbTaTiB KOHTPOJIIO.

Buxoasuu 3 BU3HAUEHHA, NAaHOTO 4WieH-kopecnonaentoM HAH Vkpainu 3.T.
HazapuykoM: - «BiporiiHICTh KOHTPOJIKO MaTepialliB XapaKTepU3yEThCS CTiHKOIO
BIATIOBIHICTIO HOTO pe3yJbTaTiB pealbHOMY 3HAUCHHIO OLIHIOBAHOI BeauuuHw» [70].
BiporigHicTh i 3icTaBleHICTh NaHUX HEPYHHIBHOTO KOHTPOIO3aNEeKUTh HE TIJTBKH Bil
METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTHK anaparypH, aie # BiJ 3aCTOCOBAHHUX METOIUK. MeTOIMKH
KOHTPOJIIO BCTAHOBJIIOIOTH BUMOTH 1O 00’€KTa KOHTPONIO, MeX (PaKTOpPiB BILIMBY, piBHSA
neGeKTHOCTI, BUAY BUSIBICHUX Ae(EeKTIB 1 iX CHIBBIAHOLICHHS i3 IUTYYHUMHU Ae(QEeKTaMH,
MPUHHATUMU SIK HOpMOBaHi [70].

3rigno 3 JCTVY 2865-94 "Koutpons HepyiiHiBHuH. TepMinu Ta Bu3HaueHHS"
BIPOT1THICTh METOAY KOHTPOIIO - L€ MOKA3HUK CTyNneHs 00’ €KTUBHOIO BIAOOpaKeHHS
pesyIbTaTaMU KOHTPONIO NiMCHOTO TeXHIYHOTOo cTaHy BUpoOy. Biporianicte Meroay
HEPYHHIBHOTO KOHTPOIO MOXKHA BHU3HAUYUTH BIPOTIAHICTIO MPOIMYCKY JeTajneid 3 sBHHMH
Tehektamu, a00 HEOOrPYHTOBaHOI OPaKOBKOIO MPUJATHUX JeTaleH.

CydacHi aedeKTOoCKOTIYHI CUCTeMH 0a3ylOTbCcs Ha BUKOPUCTAHHI CKJIAJHHX
eNeKTPOHHUX CHCTEM, HACTO — 3 €IeMEHTaMHi O0YUCIIIOBANIBHOT TEXHIKH 1 MOXYTh MICTHTH
3HAYHY KITBKICTB DKEpesl Ta OJep)KyBadiB 1H(opMaliii, 3B 43aHUX MK COOOI0 KaHajaMu
nepenaui.

[Toka3HUKH AKOCTI TaKHX CHCTeM Oarato B 4OMYy BH3HAYaIOTHCSA BipOTIAHICTIO
ofepXkaHHs, epenadl Ta 00poOKu 1H(opmaliil B CUCTEMI.

MeToau 60poTEOM 3 OMUJIKAMH SIK IIPH MepeAadi Tak 1 npu obpodui indopmanii
0CHOBaHI Ha BBeJeHHI iH(opMalliiiHOi, MeToAnYHOI abo amaparypHOi HaJTUIIKOBOCTI:
3aCTOCYBaHHSM METOJiB BHAIJIEHHS KOPHCHHUX CHTHaJiB Ha (OHI 3aBaj, METOJiB
ONTHMAJILHOTO pe3epBYBaHHS anaparypu, MeTo/IiB (PyHKILIOHANBHOIO KOHTPOJIIO, METOIB
OLiHKM BipOTiAHOCTI BX11HOT iH(opMauii Ta iH.

Ha croronHilHii IeHb K B Teopii rnepenadi iHGopmarii, Tak 1 B Teopii HaaifHOCTI
OTpUMaHi BaXJIMBI pe3ylbTaTH, SKI JIO3BOJISIOTH NMPOEKTYBATH CUCTEMH 3 BHCOKHMH

MoKa3HMKaMU e(heKTUBHOCTI, 3aBa/I0O3aXUIIEHOCTI 1 HaAIHOCTI.
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B Teopii 3aBa103aXUIIEHOCTI 3a3BUYall MPUHMAETHCS, 110 CUCTEMA XapPAKTEPU3YEThCA
abCOMIOTHOO HANIAHICTIO arapaTypH, Mae i/1ealbHy CTPYKTYpY, TPaLIIO€ 3a 0€3[IOMUIKOBUMHU
METOJAMKAMH, Npu abCONIOTHIM BiporiiHocTi (ICTUHHOCTI) BX1OHUX JaHHMX. B Teopii
HafifHOCTI mependadaeThcs, W10 iHGOpMaLis, siKa IOJAETHCSI HAa BXOJAH CHCTEMH H
bynkionye B Hill, € aOCOMOTHO N0CTOBipHOIO. IIpOEKTyBaHHS METOAMK Ta CTPYKTYypH
CHCTEMH He 3aBKIM B IOBHIM Mipl BpaxXOBye€ 3aBaJIOCTINKICTh Ta HaAIMHICTh anaparypu,
BIPOTiAHICTE Ta aIeKBATHICTb BXIJIHUX JIAHKUX Ta IOMUJIKHK JIOAWHH. [HkeHepHa MICHUXOJIOT1S
PO3IIANAE OMUJIKH JIFONMHU B CHCTEMI, BBAXKAFOUH HaJiHHICTh, 3aBaJIOCTIHKICTh, CTPYKTYPY
if MeTOIMYHE 3a0e3MeUYeHHS CUCTEMH iJeanbHUMU. B MIHCHOCTI XK He 3aBXJIM JOCTOBIPHA
iEQopMaLlis, L0 [OCTYIAE HA BXiZ CHCTEMH, B ITpolieci nepeaavi i 06poOKM B camii CUCTEMI
MignaeTbesl BIUIMBY 3aBaj, BiIMOB i 300iB B po0oTi amaparypu, Moxke OyTH CIIOTBOpEHA
yepe3 METOOJIOTIUHI NOMUIKY a060 MOMHUIIKH JIFOIUHH.

IIppuMHAMHK 3HIKEHHS BIpOTiJHOCTI BUXimHOI iHdopmanii MoxyTs Gyru: 1)
BUKODHMCTAHHS HEIOCTOBIPHUX BXiJHWX JaHUX; 2) BIUIMB 3aBaj] NpH Iepesadi Ta obpoobui
inpopmanii; 3) BiaMoBH i 3601 B po6OTI amapaTypu; 4) CTPYKTYpHi Ta M€TOIOJIOTi4Hi
NOMUJIKH; 5) OMUJIKH JIFOIMHYU K YACTUHH CUCTEMHU.

BizgHOCHA MONs LMX NPUYUH B 3arajibHiil KiIIBKOCTI MOMHIIOK Ha BHMXOJI CUCTEMH
Moxe OyTH pisHoto. [Ipu npoekTyBaHHi 1e(eKTOCKONIYHUX IHPOPMAaLIi iHO-BUMIPIOBAIBHIX
cHcTeM 3 Mepeaadero Ta 06po6Koro iHdopManil BiIUyBa€eTbcsad HEOOXIIHICTh KOMILIEKCHOTO
maxoxy Aus 3abesnedenHs 3aqaHoil BiporigHocti. Takui miaxia A03BONMB OM yHUKHYTH
3aBHIIIEHHS] BUMOT J0 HaAifHOCTI a00 3aBafloCTIMKOCTI OKpeMHX BY3JIiB 1 JJAHOK CHCTEMH,
HeONPaBAAHOIO 3aCTOCYBAHHS CKIAaJHHX BHCOKOBAPTICHUX CNOCOOIB MiABULICHHS
BIpOTiTHOCTI 200, HaBIaKH, HEOOIPYHTOBAHOI BiAMOBH Bijl 3aCTOCYBaHHS THX YU {HIIIUX
cmocoOiB IMiABUIIIEHHS BipOTiHOCTI.

OnHiero i3 HAHBaXJIHUBILIMX CKIAJZOBUX HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIO € KBaaidikallis
IepcoHany, AKHH HOro BUKOHYE, [0 3HAYHOK MipOI BHM3HA4Ya€ BipOTiAHICTHL Ta
BiITBOPIOBAHICTH PE3YJILTATIB KOHTPOIO. BiiMoru no kBaidikanii Gpaxisiis 3 HEpyHHIBHOIO
KOHTPOJIKO HA()TOra30TMPOMHUCIOBOTO Ta OypoBOro o0NagHaHHA W IHCTPYMEHTY 3HA4HO
3POCTU B 3B’ A3KY 3 THM, WO noHan 60% obragHaHHA Ta IHCTPYMEHTY IMpaLloe

JOBrOTpMBANHI Yac (MoHax aMopTH3aliiHuil TepMmin). Bumoru 10 ¢axiBLiB 3poCTaloTh
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e i 9epe3 yCKIaJHEeHHs TeXHIYHUX 3ac00iB i TEXHOIOTIH KOHTPOJIIO.

OcKINbKH BIpOTiZHICTh HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIO 3HAYHOK MIpOIO 3alIeKHTh Bil
kBanigikarii gaxiBuiB, B YkpaiHi cTBOpeHa cHcTeMa iX MiArOTOBKH Ta ceptudikaii [21].

Tum He MeHUI, CI1iJ BIAMITHTH, IO HABIiTH 32 YMOB BUCOKOI KBaidikallii KOHKpETHO
B3STOrO ONeparopa, IO 3aJisHHH NpU NPOBEACHHI HiarHOCTHKU Tpy6 HadTOBOTO
COPTAMEHTY, 3aBXKIU IPUCYTHiM (axTop cy6’ €KTUBHOI OLIIHKK HUM [TapaMeTpiB (reoMeTpHYHi
po3MipH, MiCLI€ 3aJIATaHH:, TOIIO) Ta HOTeHLiHHOT Hebe3neku nedexTis [47].

Oxpim nonchKOro Gakropa Ha BipOTiZHICTH Ta IHGOPMATUBHICTE KOHTPOIIO
BIIMBAKOTL ¥ 00’ €KTHBHI XapaKTEpPHCTUKH 00JNaJHAHHSA, IO 3aCTOCOBYEThCA IiA 4Yac
HEPYHHIBHOT'O KOHTPOJIIO TpYOHUX BUpoOiB [15, 40].

IIle onauM 3 dakKTOpIB, 1110 BU3HAYAIOTH BIPOTiIHICTE PE3YJILTATIB, IO BUAAIOTHCH, €
BIPOrifiHICTH BXiAHOI iHMopMail. [Tpobremi oninku BiporijHocTi (icTHHHOCTI) BXifHHX
JaHHX B JIITEPATypl NPUALIAETECSA Mallo yBaru. B naHiit po6oTi poOuThCs cripoba HaMITUTH
MIAXH BUPILIEHHS TIPOOJIEMH OfiepKaHHS JOCTOBIpHOI iH(opMarii npo ctan OK.

BiTumM3HsAHI i 3aKOPIOHHI IPUITAJIH, IO 3aCTOCOBYIOTECS B HAQTOra3oBiii ranysi npu
aKyCTHYHOMY HepyliHiBHOMY KoHTponi (AHK) mns renepyBaHHS Ta puifoMy aKyCTHYHUX
KOTMBaHb BUKOPHUCTOBYIOTh II’€30€JEKTPUYHI MEPETBOPIOBAY, Uil HOPMAILHOI pobOTH
SKUX IOTP1OHA KOHTAKTHA PiZIMHA - BOJA, MACTUIIO, EMYJECIS 1 T.I. YIBTpa3ByKOBI IMITY/IbCH
Bin noepxHi 1’e3onnactHHy I1EIT mif BenmMKMMM KyTaMH O MOBEPXHI TEpefaroThCs B
Tino Tpy6u i mpuiiMaroThes Hazal depe3 TOHKMM Luap KOHTAKTHOI piavuHu. HesHauni
KOIMBAHHS TOBLIMHHM LIApy KOHTaKTHOI pigwHH, nepekocH I1EIT BinHocHo TpyOw,
NOPYUIEHHSI aKyCTHYHOIO KOHTAKTy 4Yepe3 BHUCOKY MIBUAKICTH KOHTPOIIK HasBHICTH
MOBITPSIHUX 1 XMPOBUX IIIBOK MPHU3BOJSATH NO MOSBU CHIBHHUX 3aBaj, SKi CyTTEBO
CIOTBOPIOIOTH pe3yJIBTaTH KoHTpomio [102, 106]. HagpuBu Mertany, 10 He 3MEHLIYIOThH
HAIMIPHO TOBLIMHY CTiHKH, XBUJIACTICTh, 3a00THH, BIABIIOBaHH, IO € Ha IIOBEPXHAX TPYO,
sapobHUIITBa KpaiH CHI, mpu3BoAsATh 10 MOSBU CHIIBHUX 3aBaj, sIKi 4acTO HE JO3BOJISIIOTH
MPOBOAUTH KOHTpOJb. CyTTeBl MpobneMu Ui BUSBICHHS Je(eKTiB CTBOPIOE HAsBHICTH
«veprBoi» 30HH IIEIL Jlns npoBeaeHHs HaniiHOrO KOHTPOMIO HEOOXiIHO 3aCTOCOBYBATH
3a00M OYMCTKM HOBEPXHI TPYO BiJ 5KHpY, 00J0Ta, ipXKi, OKATHHH, 3aXMCHUX NOKPHUTD i

11 [loxuni mepeTBoproBadi, 110 3aCTOCOBYIOTECS, HE JO3BOJSIOTH OLIHIOBATH TOBIIUHY
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CTiHKH TPyOH. CyTT€BO YCKIAIHIOWNTL pOOOTY KOHTAKTHUX Ae(EKTOCKOIIB TeMIlepaTypa
CTIHOK TPYOM M HABKOJMIIHBOIO CEPeNOBHINA, 0COOIUBO B MOJBOBHUX yMOBax. Yepes
wsuake 3HoulyBaHHA [IEIT MaroTh Mamy TOBroBidHICTE (pH TOMY, 110 iX 1iHa gocsrae S0-
70 eBpo 3a IUTYKy). 3Ha4Ha YacTHHA BITUM3HIHHUX KOHTAKTHUX II€PETBOPIOBaYiB MAIOTh
HEJOCTATHIO MOBTOPIOBAHICTh METPOJIOTIYHHUX XAPAKTEPHCTHK.

B [] 3a3nauaeTnes, mo gopma i mopcetkicTs nopepxHi OK Bigirparots Bupimansny
poIb PU YIBTPa3ByKOBOMY KOHTpPOIL. 3 OZIHi€T CTOPOHH, IOPCTKICTH OOMEXKYE YYTIAMBICTD
METOOY [0 TaKOTO CTYIEHs, IO IHKOIHM MOXE CTaTH HEeoOXiJHOIO monepeaHs oOpobxa
NOBEPXHI, @ 3 IHIIOIO GOKY IpPH KOHTAKTHOMY METOZl LUOPCTKICTh BHUPIIIANIbHUM YHHOM
BU3HAYa€ CTYIIHb 3HOCY MEPeTBOPHOBaYa.

Ilpu imepcifinomy konTakTi, konu I1EIT koHTakTye 3 moBepxHero OK uepes wap
PiIMHH, HaHOUIBIUMA WIKI/UIMBUH BIUTHB 3I1HCHIOIOTE CTOPOHHI YACTHHKHM, Yepes Te LI0
TOBUIMHA LIAPY aKyCTMYHOIO KOHTAKTy M BiAIOBITHO HOro NMPOHUKHICTH MOXYTh GYTH
PISHUMHM Ha PI3HUX AlngHKaX. YaCTHHKU OKaMMHH, ipXxi abo ¢apOu Ha OCHOBHOMY MeTarli
MOXYTh yTBOPIOBATH IMOBITPsIHI 3a30pH, LIO MOBHICTIO MPUIHHUTE MPOXOIKEHHS
YIBTpa3sBYKy. B 3aJie:KHOCTI BijJl II0YaTKOBOTO CTaHy NOBEPXHI BUKOPHCTOBYHOThCS Pi3Hi
cnocobu 11 MOKpalleHHs, HANPUKIAJ NMPOTUPAHHS TaHYIPKOK, APaHTAM, OYUIIEHHS
CTALHOKO LIITKOIO, 1JabepoM, 00poOka HakJa4yHMM KPyroM ado MiCKOCTpYHHA OYMCTKA.
Ane BCl i METOAM OUUCTKH He NPHUJATHI [T BUKOPUCTAHHSA B yMOBaX OYPOBMX Mil uac
CIIO, ocKiNbKU BOHH Pi3KO 3MEHILYIOTh [TPOAYKTHBHICTH KOHTPOJIIO.

Ha noBepXxHsX 3 HeperynsspHUMH HEPIBHOCTAMH, HATPHUKJIAJ, 3 XBHJISACTICTIO, CIiAAMH
BIABTFOBAHHS BiJl MEXaHIYHOIO IHCTPYMEHTY, 3a po3MipaMy GIH3bKUMH 10 po3mipis TTETT,
ap aKyCTUYHOrO KOHTaKTy Jy)Ke HeCHPUSTIMBO BIUIMBAIOTH HA 3BYKOBHH MPOMiHb: BiH
HeperyIIIpHO BiIXHISIETBCA By HOpManeH, poKycyeTbes i po3hoKycoBy€eThCS. MoXKIUBICTh
OLIHKH aMILTITYyJH 32 TAKUX YMOB CYMHIBHa.

[IpomixHi MapH (K, HANPHUKJIa, BOAA Y BUIIAJIKY iIMEPCIHHOIO KOHTPOJIKO ) ITPU poboTi
BAYHO-IMITYJIbCHOMY PEXXHMI MiABUIIYIOTH JIyHO-IMIybCH Bij 3aBai. [llap ToBmyHOW0 0,‘1
MM JIa€ BXK€ 3HAYHO MEHINy YyTIMBICT, HUK IpH npsamomy koHTakrti I[1EIT 3 OK. Kpim
T010, CIIOCTEPITa€ThCA NOMITHE PO3LIMPEHHS IMITYJIBCY, 1O OCHIIAETHCA Ta JIYHO-IMITYIbCa,

0CKLTBKM IpH moMipHO aemndoBaHomy ITEIT 3atyxanHs 3MeHIIYCTbCS i BILIMBOM
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aKyCTHUHOTO KOHTakTy. OCKIJIBKH JOBKHMHA XBUJI1 3ByKa B Macji abo B BOII IpH 4acToTi 2
MI't npubausHo piBHa 0,8 MM, map ToBmMHOKW 0,4 MM BIANOBLAAE TOJOBUHI JOBXKHHH
xeui. Ha moBxuHI OUIAXY TyAW W Ha3zaJ NpH 3Ur3aromnoliOHoMy BiIOHBaHHI B XBHJIi
OTPUMY€ETBCS PI3HHLS B Yacl MPOXOMKEHHS, piBHA JTOBXKHHI XBHJII, IO IMPH3BOAUTH A0
IeCTPYKTHBHOI (raca9oi) intepdepenii. TIpu noasiitHii TOBMIKHI APy Yepes MiACHIIOYY
iHTepOhEPEeHIil0 3HOBY BUXOAUTH MPUOIU3HO Taka X aMIUIITy[Ja JIyHO-CUTHAIY, SK 1 Y
nonepeIHbrOMY BHUMaakKy. OQHaK Mepellko/ KAyl KOJHUBAHHS MICAS IMIYIbCY, IO
nocuNaeThbCsA W Imicias BIXOUTTIB MiACUIIOEThCs. Bke nmpu mapi ToBmMHMHOKW | MM
OTPUMYETHCH AYyXKe HesicHe 300paKeHHs; BUABICHHSA Ne(eKTiB cTa€ NPAKTHYHO
HEMOXTHBHUM.

CraH aKyCTHYHOIO KOHTAaKTy O0OyMOBIIIO€ €HEpril0 YIBTPa3BYKOBUX KOJIHBAHb, IO
30ymkytorbest B OK i B 3Ha4HIM Mipi BIIIMBaE Ha pe3yNbTaTd BUMIPIOBaHb aMILITY] IYHO-
curaniB [67]. Lle BpaxoByeThCs MpH pO3paxyHKy aKyCTHYHOIO TPaKTy Ae(eKToCKomna
ITAXOM BpaxyBaHHs koedinieHTa npozopocti no eHeprii mexi ITETT-OK. Koedinient
MPO30pOCTI XapaKTepU3ye CTaH aKyCTUUHOIO KOHTAKTY B IEBHHH MOMEHT YacCy [TPH IIEBHOMY
po3TalllyBaHHI [epeTBOPIOBava Ha MOBEPXHI AOCHIIKYBaHOrO 00’€KTY (KOHTAKTHOI
nosepxHi). B skocTi Mipy cTablIBHOCTI aKyCTHYHOIO KOHTAKTY B MPOLIECI CKaHYBaHHS
BUKODUCTOBYETHCS, SIK OCHOBHUI NMapaMeTp KOHTPOIIO JIYHO-METOAO0M, IMCIIEpCis
koedirieHTa MPO30pPOCTI.

B Tabauui 1 HaBeeHO OCHOBHI MPUYMHU 3HWKEHHS BIPOTiZHOCTI akycTHyHoro HK
Ta KOperyBajbHI 3axX0AM, K HEOOXIJHO 3aCTOCYBaTH IJIsS MiJIBHIUEHHS BipOriJHOCTI

pe3yNbTaTiB KOHTPOMO TPyOHUX BHPOOIB.
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Taoauus 1

IIpuynHU 3HHAKEHHS BiporifHocTi akyctuiHoro HK tpyOHHX BHpOOGiB

Ta KOperyBajbHi Aii 111010 11 moKpameHHs

Ne | IIpHuHHH 3HHKeHHS BipOrigHocTi KoperyBaabhi 3axoau
n/n L
BukopucTtanHsa HeAOCTOBIPHUX
BX1JIHUX JaHHUX:
- CMYRNIHb WOPCMKOCMI NOBEPXHI 8
pationi konmaxkmy 3 IEII;
- KPUBU3HA NOGEPXHI,
o BuxopHcTaHHs 0€3KOHTaKTHUX
- cmabineHicmb akycmuiozo MeTo/IiB 30y IKeHHs Ta npuitomy Y3K
] wapy mioc [IEIl ma OK; Y p Y ’
. : aZlalTOBaHUX IO YMOB KOHTPOIIO
- cmyninb 3a0pYOHEHHS NOBEPXHI, ) .
. O6ypoBoro iHcTpyMeHTy g yac CITO
- memnepamypa nosepxui OK ma
HABKONUUIHbO20 Cepedosuilyd,
- HAAGHICMb AKYCMUYHO-
HeOOHOPIOHUX obracme.
Bruue 3aBaj npu nepeaadi Ta o0pooOii
iHbopmauii:
- eNeKmMpOMASHIMHA CYMICHICMb
V3 cucmem ma erexmpuunux .
BuxopucranHss 3aBaJoCTIKUX
MQUIUH, WO 30CMOCO8YIOMbCSL 8 .
2 Gupinmi- CUTHAJIIB B €lIeKTPOHHO-aKyCTHUHOMY
YPIHHL, TpakTi Y3 AePeKTOCKOMIYHHX CUCTEM
- BUKOPUCMAHHA 0082UX .
padiouacmomuux iHPoOpMayiuHux
JUHIU 38 'A3KY
Bigmosw i 3601 B poboTi anapaTypu:
- 3MIHA MempoaOSIYHUX -
BukopucTaHHS 3HOCOCTIHKHX |
xapaxkmepucmux I1EI] uepes : |
3 : OE€3KOHTAKTHHX MEePETBOPIOBAYIB NPH
3HOUIEHHS BHACTIOOK MEPMms N0 ) :
. ' npoBeaenHl HK tpyOHUX BUpOOIB
nogepxui OK |
' 4 | CrpyxrypHi Ta MeTogomnoriusi noMuiIKy | -
| [omuikuy moauHM SIK YaCTHHU CUCTEMH | Bukopucranus merony
| - xeanighixayis nepcoHany rapaMeTpU4HOI iIeHTUdIKALIIT
5 - nonepeOdHiu docsio pobomu nedexTiB A7 MoNeriieHHs IPUHHATTS

- NCUXONO2IYHUL ma QizionocivHul
cmawn onepamopa

pillleHHs TTPO MOTeHLIHHY Hebe3neky
BUSBJIICHHX JIe(PEKTiB ONepaTOpOM-
Ie(dEKTOCKOMICTOM
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1.3 Bubip HanpsiMKiB i 3aga4 q0CaiKeHb.

B momepeaHbOMY po3Iifi mMoKazaHo, WO NpobiieMa 3abe3medeHHss BUCOKOI
BIPOTiAHOCTI aKyCTUYHOTO HePYHHIBHOTO KOHTPOIIO € 3aJIe)KHOIO BiJ BIUIMBY JBOX
IPYHTOBHHX (DaKTOPIB - 00’ €KTUBHUX XapaKTePUCTHK 0ONaqHaHHSI, UI0 BUKOPHUCTOBYETHCS
TpH KOHTPOJI Ta cy0’ €KTUBHOIO BIUIMBY OIEparopa, II0 Lied KOHTPOIb 341HCHIOE.

Ha cboromHimHii 1eHb opraHizalisiMy, 0 3aiMalOThCA MATAHHAMU HEPYHHIBHOIO
KOHTPOITIO, Ta ep’KaBHUMH OpraHaMH, 110 3[1HCHIOIOTE HarIsA 3a TAKOTO pOIy poboTamu,
3aMPOBA/KEHO PSA aAMIHICTPAaTUBHUX Ta METOAMYHMX 3aXOJiB, CIPAMOBAHHUX HA
3MEHIIEHHSI Cy0’€KTHBHOIO BIUIMBY Olleparopa-Ae(QeKTOCKOIIcTa Ha AKICTh MPOBeACHHS
(aoTxe - # BIpOT1OHICTD PE3YNIbTATIB) HEPYHUHIBHOTO KOHTPOIIO [95 - 98], Hacamnepen ciin
BIMITHTH 3allpOBaJ>KeHHS. CUCTEMH HaBYaHHS Ta cepTHdikauii nepconany. OHoslaeHo Ta
BIPOBaJPKEHO B 110 HOBI HOPMAaTHBHI AOKYMEHTH, IO perlaMeHTYIOTh NMPOBEIeHHS
HepyHHIBHOTO KOHTPOJIIO 17T pi3HOTO poy 06’ekTiB. Tak, HalpHuKiIa, B AKOCTI JOKYMEHTA,
0 perjaMeHTye BUMOTHU NI0 MEePCOHAIY, SIKUH 3A1HCHIOE KOHTPOIL OYyB BIPOBAIKEHUH
ranyzesuit ctangapt I'CTY 320.02829777.001-95 "ITostoxkeHHs ripo clyk0y HEpyHHIBHOIO
¥oHTpOtO B HATOBIH 1 ra3oBiil ramyssax", a B IKOCTI penIaMeHTYIOYOro JOKYMEHTY 3
Hepy#iHiBHOTO KOHTpO0 OypuiasHuX TpyO - 'CTY 320.02829777.002-95 "IucTpyKiis mo
MpoBeACHHIO HEPYHHIBHOTO KOHTPOMIO HApi3HHUX TPyO HATOBOro COpTaMeHTY B MpOIIECi
ix ekcrutyatarii”, a [21, 22

Ciin BiAMITUTH, IO JAHUH HOPMATHUBHHUI NOKYMEHT perniaMeHTY€e IpOBeIACHHS
HepYHHIBHOTO KOHTPOJIO NMPHU3aMKOBOT Ta 3aMKOBOT YaCTHH TpPyOH Ta, JONATKOBO,
IpoBeIeHHsI TOBLIMHOMETpii Ta nedeKTOoCKOoIii Ha mpeaMeT BUABJICHHS JeHEKTiB 3
NO3OBXKHIM Ta MOMePeYHUM PO3TallyBaHHSM B Tiii TpyOu. B momepennbomy po3aini Oyio
3pobeno aHami3 3aco6iB HK, uio € HasBHMUMH 3apa3 Ha MAMPHEMCTBAX HagTOra3zoBol
rany3i. Sk BUAHO 3 UBOTO OIVISAAY, HE3BaXKalOYM Ha Te, IO HopMmaruBHa 0aza nns 100%
KOHTPOTIO TPYO (MO MEeHIIIi# Mipi - OYpHIBHHX) €, TAKHI KOHTPOJB IPOBOAUTHCS JIUIIEHD B
yMoBax 6a3 BUPOOHUYOTro OOCIYrOBYBaHHS 3a JOTIOMOTOIO CTallilOHAPHHX YCTAHOBOK.
Haxanmb, BIpoBaAWTH HOTO B MOJHOBUX YMOBaX 3aBa)KalOTh 3HOBY K TakW Ti cami JiBa

QaKTOPH - MIIBUILYETHCS CyO €KTUBHHUI BIUTMB olleparopa (BHACIIIOK Pi3KOro 30iMbIIeHHS
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06’emMiB po6IT Ta HEOOXiTHOCTI oNepyBaTH OUILLION KUTBKICTIO KaHAIIB e PEeKTOCKOIIT);
cyyacHe oOJaJHaHHS He roToBe A nposefeHHs 100% KOHTPOIIO B MOJBOBUX YMOBAX.

JikicHo, TpyOHu, 1110 BKe JOBIIMIA yac nepeOyBaroTh B eKCILTyaTallii MPaKTHYHO 3aBX/IH
MAIOTh ITOBEPXHI 3 BUCOKOK CTYMIHHIO KOpO3ii, IOKPUTI 1pXKOI0, OpyaoM Ta napa@iHOBHMH
pigkaanamMy. CTBOPUTH HaJiMHUH aKyCTHYHHM KOHTAKT 32 JOIOMOTOI0 TEXHIYHOT BOJH 3a
TaKAX YMOB Jy>K€ Ba)KKO, a OTKe H BIpOT1IHICTh KOHTpOIIO IpH Bukopuctanui T1EIT Ha
Taknx 00’ ekTax HeBHcoKa [5, 100]. 3Bnyalino, U0 BIPOriIHICTh aKYCTUYHOIO KOHTPOJIIO 3
sukopuctanHs [1EIT MoXHa cyTTEBO IIABUILNTH, SIKILO NOIEPEIHBO IPOBOAMTH ITi ITOTOBKY
NnoBepXHI TPYO AO KOHTPOIIO (MEXaHIYHY OYHMCTKY). AJle Lie TArHe 3a cob00 3HauHe
IiABUILIEHHSA 3aTpPaT 4acy Ta KOLITIB. 3 iHIIOro 60Ky, BIpOTiAHICTH HEpYHHIBHOTO KOHTPOTIO,
wo nmpoBouThes 3 BukopuctaHHaM I1EII B ymoBax 6a3 BHpOOHUYOro 0OCITyrOByBaHHS He
BUKJTHKA€ CYMHIBY, OCKIIBKM TYT, 3a3BUYai, OpraHi3oBaHi 3HAYHO Kpailli YMOBH, HIXK
fesmocepenHbO Ha OypOBHX.

ToMy Ha naHOMY eTanl PO3BUTKY HEPYHHIBHOTO KOHTPOIIO TPYOHUX BHPOOiB B
HaTOra3oBiil MPOMMUCIOBOCTI HEOOXi1JHI HOBI MiXOAU IO PO3POOKH TEXHIYHMX 3acO0iB i
TeXHOJIOT'1#, 110 MOBHHHI MOKPAIIXUTH BIPOT1AHICTh aKyCTMYHOTO HEPYHHIBHOIO KoHTpomo
TpyOHHX BUpPOOIB Ta iHGOPMATUBHOCTI TAKOr0 KOHTPOJIO, i, BIAMOBIAHO, IO3UTHBHO
BITMHYTH Ha Oe3I1eKy Ta eKOHOMIUHY €()eKTHBHICTb CIOPYIKEHHS Ta eKCILTyaTauii 06’ eKTiB
HahTOra3oBO1 MMPOMHCIIOBOCTI.

[TokpalldTH MUTAaHHA BiPOTiJHOCTI pe3y/IbTaTiB aKyCTUYHOTO HEPYHHIBHOTO KOHTPOITIO
B IIAHI HOro TEXHIYHOro 3abe3MmeueHHd MOXHa Yy TOMY BHHOAJKY, SKINO 3aCTOCYBAaTH
feskoHTaKTHI MeTOU 30YKEHHSI Ta IPUHOMY aKyCTHYHHMX KOJIUBaHb, & B METOHOJIOTIY4HOMY
I1aHi - IUISTXOM 3aIpOBaIKEHHS TEXHOJIOTIH, 1110 JO3BOJIATh MAKCUMAJIbHO aBTOMaTH3yBaTH
NpolieC BHUABACHHSA Ta ineHTHGiKamii gedeKTiB, 3SMEHILYIOYH THM CAMUM CTYITiHb BIUIHBY
onepatopa-aeheKToCKOnICcTa.

[MoTpiOHO BiAMITHTH, 10 B JaHWH 4Yac HEBUPIIMIEHUMH B LbOMY TUIaHI € HACTYITHI
npoOeMu:

- BiACYTHI TexXHI14HI1 3aCO0H, 1110 JO3BOJISLTN O 341 CHIOBAaTH aKyCTUYHUI HEPYHHIBHUI
KOHTPONb GE3KOHTAKTHUM METOIOM Oe3rocepenHbo B IOJLOBUX YMOBAX;

- obnagHaHHA, L0 BUKOPUCTOBYEThCSA NMpH npoBeaeHHl HK B moaboBUX yMOBax He
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Ma€ JOCTATHLOT 3aBaJOCTIHKOCTI;

- ICHyIO4l Ha Cy4aCHOMY €Talli MeToAM iaeHTudikauii mapaMeTpiB Ie(eKTIB €
TPOMi3AKMMH H TaKMMH, 110 HE MOXKYTh YITKO BKa3aTH Ha NOTeHLIHHY HeGe3neky nedexry.

TaxuM 4MHOM, U1 JOCATHEHHA IOCTABJIEHOI METH, a CaMe - ITiJIBULIEHHS BipOTiIHOCTI
12 iHGOPMATUBHOCTI aKyCTUYHOTO KOHTPOJIO TPYOHHX BHpOOGiB, HEOOXITHO BHUPIIIHTH
HACTYTTHI 3aBaHHS:

- IOCHiTUTH Oe3KOHTAaKTHI MeTOAU 30YIKeHHS aKyCTHYHUX KOJMBaHb, BCTAHOBUTH I1X
nepeBary i HEAOMIKU IUIs1 KOHTPOJIKO TPYOHHUX BUPOOIB;

-po3poOuTH Ta BUIPOOYBAaTU HOBI KOHCTPYKIii 0€3KOHTAKTHMX 3HOCOCTIHKHX
akycTuyHUX neperBoproBauiB Mg HK Tpy6 nHadroBoro copramenrty ta 3abe3neuuTH
HeoOX1IHUH pIBEHb UYTIMBOCTI Ta 3aBaJOCTIMKOCTI €leKTPOHHO-aKyCTUYHOTO TPAKTY
CUCTEMY ,,00’€EKT KOHTPOJIO - O€3KOHTAaKTHHI aKyCTUYHHWI MEepeTBOPIOBaY — aKyCTUYHUIA
nedhexkTockon’;

- aHANITUYHO JOCIIIUTH XapaKTep MEPEeTBOPEHHS TECTOBUX AKyCTHYHHX CHUTHAIIB B
3aeXKHOCTI BT PI3MUHUX TTapaMeTpiB 1ePeKTiB;

- pO3pOOUTH METOJ OAHO3HAYHOI 11eHTUDIKaLil TapamMeTpiB Ae(eKTIB, IPUAATHHM IS
BUKOPUCTAHHS Ha MiANpUEMCTBaX HadTOrazoBoi raay3i B MOJILOBHX YMOBAX;

- pO3pOOUTH METOAMKY BUOOPY MapaMeTpiB 30HAYIOUHX CHTHAJIB 3 METOK MiHiMizalii

noxubku 171eHTUdIKAIlT MapamMeTpiB 1eeKTiB.
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BucHoBKH

1. llpoBeneHo aHaii3 yMOB poOOTH ICHYIOUUMX METOAIB Ta 3ac00iB aKyCTUYHOTO
HEpYHHIBHOTO KOHTpONIO TpyOHHMX BUpOOiB; IpoaHadi30BaHO CTYIiHb 3a0e3ledeHHs
3ac00aM¥ HepyHHIBHOTO KOHTPOMIO MiANPUEMCTB HadTOra3oBoi ramxysi Ta ajJeKBaTHICTb iX
TeXHIYHHX MOJXK/IMBOCTEH Cy4acHUM BHUMOraM; BCTAHOBJIEHO (AKTOPU Ta IapaMeTpu
AKYCTHUHOT'O HEPYWHIBHOI'O KOHTPOJIIO, IK1 HEFAaTUBHUM YMHOM BILTUBAKOTH HA BIPOTIIHICTh
fioro pe3ynbTarTiB, a came:

a) cTablIBHICTh aKycTHUHOTO KOoHTakKTy Mix I1EII Ta noBepxHero 06’ ekTy KOHTPOIIIO;

0) HasiBHICTh aKyCTHYHO-HEONHOPIAHUX obiacTedl Ha NMOBEpPXHi TpyOH, IO
KOHTPONIOETHCS;

B) HasiBHICTh HEPIBHOCTEH Ta CTYIiHb IHOPCTKOCTI MOBEPXHI TPyOH;

T) CTyIiHb 3a0pyAHEHHS NOBEPXHI 00’ €KTy KOHTPOIIIO;

1) TeMIlepaTypa HaBKOJHUIIHBOTO CepelOBHIIA Ta CTIHOK TPYOH Mij] Yac KOHTPOJIIO;

e) cimabka 3aBaj03aXUIIEHICTh anapaTypy BLUIIOMY Ta JOBIUX JIiHIH pajioyacTOTHOTO
3B’A3KY 30KpeEMa;

X) cTabinbHIcTh MeTponoriynux xapaktepuctvk IIETT Ha mpots3i Bchoro vacy ix
eKCILTyaTallii;

3) BILTMB "moachKoro axkropa'.

2. [IpoBenenuil MOPIBHAIBHUN aHaNl3 METOMIB Ta 3acO0IB HEPYHUHIBHOTO KOHTPOIIO
pyoHHX BUpoOiB. [Toka3aHo, 110 HAHOIBLI JOLINBHUM Ul 3aCTOCYBaHHS € aKyCTHYHHH
Bl KOHTPOJIFO.

3. ®opMaltizoBaHO 33jadi, SKi MOTPeOYIOTh HEBiIKIAAHOTO BHUPILIEHHS 1 HANPSMKH

IpOBEACHHSA ITOAAJIBIINX )IOCJIiI[)KeHB.
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PO3JLJT 2

PO3POBKA 3HOCOCTIMKUX AKYCTUYHHUX IEPETBOPIOBAUIB
JAJ5s1 BESBKOHTAKTHOI'O BBOAY VJIBTPASBYKOBHUX KOJIUBAHB
B MATEPIAJI OB'€EKTY KOHTPOJIKO

2.1 MeToan 0e3KOHTAKTHOIO BBOAY Ta NMPHHOMY aKYCTHYHHX KOJHMBaHb.

IlepeBaru Ta Hegojiku EMA-nepeTBopioBadiB.

BinoMi nexinbka cnoco0iB 30yIKeHHs yAbTPa3ByKOBUX KOJIMBaHb B 06’ €KTi KOHTPOIIO,
30kpeMa — B TpyOHUX BUpoOax. HallO11b11 pO3NOBCIOMKEHUM Ha CyHacHOMY €Tarli € crocit
3 BAKOPUCTAHHSAM IUIACTHH, [0 MAIOTh SICKPABO BHPAXEHI IT €30€JIEKTPUUHI BIACTUBOCTI.
Taxi miacTVHY 37aTHI K TeHepyBaTH, TaK i IPUIAMATH MeXaHiuH1 KOTMBaHHS B MEXXax 4acToT
Bl COT€HB KUTOTepI A0 JECATKIB Merarepil. Takuii croci mopsa 3 MMM pSAIOM [epeBar,
K TO BUCOKA MOTYXHICTh, BUCOKUH Koe(ilIEHT MepeTBOpPeHHs eHeprii Ta Xopolia
YTIHBICTh, MAIOTh U A CEPHO3HUX HenoMiKiB. OAUH 3 TaKUX HEHONIKIB — HEOOXIAHICTE
TOTPMMaHHS KOPCTKUX BHUMOT JIO SIKOCTI aKyCTHUHOrO KOHTAaKTy MiX IOBEPXHAMH
I'e30IUIACTHHH U 00’ €KTy KOHTpoMo. [HIINI — cKIIagHICTh peanizauii KOHTPOIO 332 YMOB
NABKIIEHUX 200 MOHMKEHUX TEMIIEPATYpPHU Ta THUCKY.

Cepen nOCHiAXEHb, CIPAMOBAHUX Ha CTBOPEHHS aKYCTHYHOI amapaTypH
HEPYHHIBHOTO KOHTPOIIO, 0COOIUBE Micle 3aiiMae NOouIykK OGe3KOHTaKTHUX METOHIB
0ymKEeHHS i peecTpallil yIsTpa3ByKy B TBepAuX Tinax. [1ig 6e3KOHTakTHUMM CITiL pO3yMITH
METOM, IO JO3BOJSIOTH 30YIKYyBaTH i peecTpyBaTH MPyXkKHiI XBUJIL B BUPOOI, 110
KOHTPOITIOETHCS, 03 AKYCTUYHOTO 3B 3Ky MiX [TepeTBOPIOBaYaMH Ta 00’ €KTOM KOHTPOJIIO.

Ha chOromHiuIHi# JeHb BiIOMi HACTYNHI MeTOAH Oe3KOHTAKTHOTO 30YIKEHHS Ta
peecTpanii Ipy>XHIX XBHIIb B TBepAUX Tuax [ 120]:

1) enekTpoMaruito-akyctruunuit (EMA);

2) 30ymKeHHS NPYXKHIX XBUIIb 3a JOMOMOTOIO NMPOMEHS iMITYJIbCHOT'O J1a3epa;

3) 30yKeHHS IPYXKHIX XBUIIb IMITYIbCHUMH IIOTOKAMH MIPUCKOPEHUX EIEKTPOHIB;

4) BAKOPUCTAHHS MOBITPSHOTO 3B’ A3KY MIX [IEPETBOPIOBaYEM Ta 00’ €KTOM KOHTPOJIO;
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5) emHicHUI.

B ymoBax mignpueMcTB HadTOrazoBoi rajiysi HaWGIIBIOMH iHTepeC BUKJIHKAE
BUKODUCTAHHS €JIeKTPOMATHITO-aKyCTHYHOTO METOAY Oe3KOHTAaKTHOTO 30y/IKeHHs Ta
IpuifOMY aKyCTHYHMX KOJNMBaHb, K TaKOro, [0 € MOCTATHbO N0Ope TeOpeTHYHO Ta
IPAKTHYHO ONPALbOBAHMM Ta JIETKO peani3yeTbCs IIISIXOM YIOCKOHANEHHS ICHYHOYUX
TeXHIYHMX 3aC00IB Uil HEPYHHIBHOTO KOHTPOIO €JIEMEHTIB Ha(TOrazoBoro o0iagHaHHS
Ta IHCTPYMEHTY.

Y MOpiBHSAHHI 3 II'€30€NeKTPUYHUM METOIOM 30YIDKCHHS Ta MPUHAOMY aKyCTHUYHHX
KOMMBaHb €JIEKTPOMAarHiTo-aKyCTUUHUH METOJl Ma€ HaCTYIIHI IIepeBaru:

- MOXIMBICTh T€HEepyBaHHs XBHJIb OYyIb-SIKOTO THIY (MO3JOBXKHIX, MOMEPEYHUX
(3cyBOBHX) 3 TOBLIBHOIO NONSIpHU3aLi€lo, T0BepXHEeBUX (Peneeschkrx), xBuib Jlemba i T.1.);

- MOXJIHBICTh T€HEpYBaHHS aKyCTMYHHMX KOIMBAHb, 110 PO3MOBCIOMKYIOTHCS i
OyIb-IKMM 3aJaHUM KYTOM JIO TIOBEPXHI KOHTPOIIO;

- MOXJIMBICTh KOHTPOJIIO Ta 3MIHU KyTa HAIpPSAMKY PO3MOBCIOMKEHHS aKyCTHUHHX
KOMMBaHb (AKYCTHYHE CKAaHYBaHHS) LIJIAXOM IJIABHOI 3MiHH YaCTOTH NPUKIAJeHHX
eTeKTPUYHMX KOJNWBaHb IO BiJHOIIEHHIO 10 poOOUYOI YaCTOTU MEPETBOPHOBAYA;

- MOXX/IMBICTbh 0€3KOHTAKTHOTO NeHepyBaHHS Ta MPUHOMY aKyCTUYHOI XBHII B
MaTepiaji KOHTPOJIIO;

- EMA-nepeTBOptoBadl MOXXYTb TeHEPYBaTH Ta NMpUHMarH aKyCTHYHI KOJIMBaHHS B
00’€KTi KOHTPOJTIO 4Yepe3 MPOMIXHUHI 1wap (Hampukiad, yepe3 OITyMHY 130JSLIK0 CTIHOK
1py6 HaTOMPOBOLIB);

- XOpOIIa [TOBTOPIOBAHICTh METPOJIOTTYHUX XapaKTEPUCTHK OgHOTUNHUX EMA-
epeTBOPIOBAY1B;

- EMA-nepeTBoproBadi cnabo 4yTiauBi g0 SIKOCTI 00pOOKHU 30BHIIIHBOI TOBEPXHI
| 00’€KTy KOHTPOJIIO.

B Toli e Yac y NOpIBHAHHI 3 I1’€30€JIEKTPUYHUM METOZIOM 30yIIKEHHS Ta IpHHOMY
aKyCTMYHUX KonMBaHb EMA-MeTon Tako)X Mac i psl HeIOMIKIB, cepell AKHX:

- IOPIBHSAHO HU3bKa Yy TJIUBICTH;

- HagBHICTh B 30HI KOHTPOJIIO eJleMeHTIB KoHcTpykuii EMA-nepersoproBaya
(KoTyIIKH), IKi MOXYTHh OYTH TOILUKOJKEHI MpHU MepeMilleHi IepeTBOPIOBaYa B3JTOBXK

. I0BEPXHI KOHTPOJTIO.
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SIx mokazaHo B []:

1. EMAII € npuctpoem, sikuil 3abe3nedye Kpally YyTIHMBICTh 10 PSIy NPUPOAHUX
nedexris, Hix [1ETT.

2. HampsiMOK 3BYKOBOIO IIy4YKa, IO CTBOPHOETHCH 3a nonmomoror EMAIL, crnabo
3aJIEKUTh Bl HAXWJIy NepeTBoproBaya BigHocHO OK.

3. EMAII no3Bossiec YHHKHYTH BCiX IIpoOJieM, MOB’A3aHUX 3 KOHTAKTHON PiAMHOIO.

4. EMAII 3nauno menute, Hix IIEI, pearye Ha wWopcTKicTh, 3a0pyTHEHHS MTOBEPXHI,
OZHaK, NMpH HOro BUKOPHCTAHHI B CYMIIICHOMY PEXHMi HEOOXiIHO BHKIIOYHTH
nonagaHHs KyCOYKiB OKaJWHU, 10 BiAIApOBYEThCS, B pocTip Mik EMAII ta OK.

[mnbokui ananiz MoxnuBoctell EMA-nepeTBOpIOBayiB MO3J0BKHIX Ta MONEPEYHHUX
XBWIb IIPH X B3a€MOJIT 3 IUTYYHUM AePeKToM (TopleBe INTOCKOJOHHE CBEPIIiHHS) B 3pa3Ky
obmexxeHHX po3Mipis nposia K. Kasammma [115, 116]. ITpu po3uwndposyBanHi ocLunorpam
BpaXOBYBAJIUCh TpaHC(popMalii XBUJIb Ha rpaHuii 3paszka. BcraHoiaeHo, uo B
hepoMarHiTHOMY Martepiaii e(eKTUBHICTh 30y/DKEHHs 3CYBOBHX KOJIMBAaHbL 3HAYHO BUILA,
HUK MO3JOBXKHIX. ABTOp HOB’s3ye Lie 3 edekrom MmarHitoctpukuii. 1o x crocyerbes
YYTNHBOCTI IMITyIbCHOTO JYHO-METOLy 3 BUKOpUcTaHHsAM EMA-nepeTBoproBauiB, 10, Ha
IyMKy aBTOpa, BOHA HE MOCTYNAE€ThCS YYTIMBOCTI LBOTO X METOAY 3 BHKOPHUCTAHHSIM
3BHYAHHUX IT €30€JIEKTPUYHHUX NIepeTBOpIoBadiB. [1o MeHIIif Mipi, CITiBBIAHOILEHHS CHIHA/
WyM OpH IHAWKYBaHHI IITYYHOTO Ae(eKTy Y BUINISIL IO CKOOHHOTO CBEPAJIEHHS AlaMeTPOM
1,3 MM MPaKTUYHO OJHAKOBE.

BuxopucranHus pozaiibHoro pexumy podboru EMALIL, 3okpema, npu peasnizarii sa1yHo-
HACKPI3HOTO METOAY KOHTPOJIIO, JO3BOJISIE MOBHICTIO BUK/IIOYUTH BIIIHB OKAaJHHH, IO
BIIIAPOBYETHCS, HA 3aBalOCTIMKICTh YJIBTPa3ByKOBOIO KOHTPOIIO.

Cyts EMA-MeTony 30y[)KE€HHS Ta NPUAOMY aKyCTHUYHHX KOJTHBAHBL IOJATAE B
HacTyrmHOMY [111].

EnexTpoMarniTo-akyCTHYHHI NMEpeTBOPIOBaY, IO SIBISE COOOK KOHCTPYKIIO 3
MOTYXXHBOT'O IIOCTIMHOTO MarHiTa (abo eJIeKTpoMarHiTa, o MPALFOE B IMITY,IbCHOMY PEXHMI)
Ta BUCOKOUACTOTHUX T'€HEPATOPHO1 Ta MPUUMAIBHOL KOTYIIOK, PO3MILIEHUX B LIUTHHI MiX
NOBEPXHEIO 00’ €KTY KOHTPOIIO Ta MarHitoM. [locTiitHuit MaruiT, po3ramoBanuii Ha Biggami

0,3 - 1,0 MM B MOBEPXHI KOHTPOMIOEMOTO BUPOOY CTBOPIOE B IIiIMHI CHITEHHM MarHiTHAN



40
MOTIK 3 IHAYKII€, MOpAaKa OAMHHIb Tecia. Ha reHepaTopHy KOTYLIKY B IMITYJIBCHOMY

peXHUMi IIOJAIOTHh eNEKTPUUYHI KOJHUBAHHS BHCOKOI HacCTOTH, IO CTBOPIOIOTH HABKOIIO
KOTYIIKM 3MiHHE MarHiTHe [oje, sske B CBOIO 4epry iHAYKYE BHXPEBiI CTPYMH B
MANOBEPXHEBOMY LIapi BHPOOy. 3HAXOAAYHUCH B CHUIBHOMY HAIPSIMIEHOMY MOCTIHHOMY
MarHiTHOMY I10J1i BUXPEBI CTPYMH 3a3HaIOTh Ail cwin JIopeHiia, 0 HaMara€TbCsi 3MIHUTH
TpaeKTOpii pyXy €JEeKTPOHIB B 3aMKHYTHX JIiHIIX BUXpEeBUX CTpyMiB. Lle npu3BomuTh 10
BUHMKHEHHS MeXaHITHUX HaIPyKeHb B M1 AMIOBEPXHEBOMY LIAPI KOHTPOIILOBAHOTO Marepiainy
i, BIAMOBITHO, TeHEPYBAaHHSA MEXaHIYHUX KOJIMBaHb, 4acTOTa SKUX € MPOMOPLIHHOI 10
YaCTOTH CTPYMY B F€HEpaTOpHiH KOTylIli. TaKuM YHHOM reHepyETRCS YIETPa3ByKOBa XBHUIIS,
0 PO3MOBCIOIKYETHCA Y Hamepen 3afaHoMy HampsMky. [Ipomec npuiiomy BimGuToi
VIBTPa3BYKOBOI XBHIJII 3IIACHIOETHCS MOAIOHO 1O IIpOLECY reHepyBaHHS — JOXOIASHH N0
palioHy pO3TalllyBaHHS NMPHUHOMHOI KOTYIIKH YJBTPa3BYKOBa XBWIISI MOJYIIOE YaCTOTOIO
BIACHHX KOJIMBAHb [IOCTIHHE MarHiTHE MOJIe, B SKOMY 3HAXOAMTHCS LA KOTYIIKA, FeHEPYIOYH
THM CaMHM B Hill 3MIHHHMH €JNEKTPUYHUHU CTPYyM, IO MOXke OyTH Aaml MiACUNEHUH U
3apeeCTPOBAHUN CTaHIAPTHUMH 3ac00aMU aKyCTHUHOI N€(EeKTOCKOIT].

Sk BHMJHO 3 OMHKCY TIPOIECY T'eHEPYBaHHS Ta MPHHAOMY YIbTPa3BYKOBHUX KOJWBaHb
pobora EMA-nepeTBopioBada He notrpedye CTBOpeHHs W NIATPUMAHHS HaAlHHOTO
aKyCTUYHOr0 KOHTAKTY MIX IOBEPXHEI0 CaMOI0 NEepPeTBOPIOBada Ta KOHTPOJIbOBAHUM
sipoooM. Lle Ta 3HauHa nepeara, Ky MarOTh yIbTpa3BykoBl EMA-nepeTBOproBadi Hal
NepeTBOPIOBA4YAMH, 110 BUKOPUCTOBYIOTH I1'€30IIacTUHU. KpiM Toro, yepes BiICYTHICTB
KOHTAKTHOT PIAHHU LeH crnoci® 30yMKeHHs yIbTPa3BYKOBUX KOJIHMBAHb MOXeE TaKOK
BHKOPUCTOBYBATUCH H NIl KOHTPOJIIO BUPOOIB 3 BUCOKOKO TEMIIEpaTypoO MOBEPXHI.

Taxi mepepary, ski MaioTe EMA-niepeTBOproBadi He MOXKYTh HE IIPEICTABISITH iHTEpeC
IpH po3poOIll CUCTEM Ta MPHJIALIB IJs HEPYHHIBHOTO KOHTPOIIO TPYOHUX BUPOOIB B

INOJLOBUX YMOBax.
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2.2. 3araabHi npuHUUNU nodynosu Tpaauniianx EMA-nepersopioBauis.

Konctpykuii "kinacuunux" EMA-nepeTrBoproBauiB nependadaroTh BUKOPUCTAHHS
NOCTIHHUX a00 eJeKTPOMArHiTiB PO3TAlIOBAaHUX Ha MIHIMaJIbHIA BiAJami BifJ MOBEpPXHI
KOHTPOJIBOBaHOTO BUPOOY. KOHCTPpYKLIIHHO MiXX HHXKHBOIO TOBEpPXHEH MarHira ra
noBepxXHer 00'eKTa KOHTPOIIIO 30epiratoTh 3a3op, nopsaaka 1 - 3 mm. MarsiTHa iHAyKLis B
3a30pi MpU LIbOMY MTOBMHHA OyTH B Mekax 0,5-2 Tn. B el 3a30p BBoaaTh oHy ab0 neKinbka
PajioyacTOTHI KOTYLIKH.

Ha puc. 2.1 cxemaruvHo npencraieHa KoHCTpykuis EMA-neperBopioBaua as
reHepyBaHHS JIIHIFHO MOJSAPU30BAaHOI 3CYBOBOI YJIBTPa3ByKOBOI XBUIIl, PPOHT AKOI

PO3MOBCIOMXKYETHCS 110 HOpMaJli 10 MOBEXHI KoHTpouo [120].

v MNonock
4 p NOCTIHOTO MarHiTa

PagioyacTtoTHa
KOTYLLKA

INoBepxHs
BUpoBY

Puc. 2.1. Korctpykuiss EMA-nepeTBoproBaya
JTIHIHHO-TIOJISIPU30BaHO1 3CYBOBOI XBUIIL

3 HalIpAMKOM DPO3IOBCIODKCHHA T10 HOpMaJ'Ii A0 HOBerHi KOHTPOJIIO

j(t) - po3ronIiT BUXpEeBUX CTPYMiB B [IOBEPXHEBOMY LIapi MaTepiany

Bo - HanpsIMOK BEKTOpa MarHiTHOI 1HAYKLIT
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Taxa KOHCTpYKLIs IepeTBOpIOBaya Iiependatae BUKOPUCTAHHS OfHi€l, abo (yacTime)

IBOX PaZio4aCTOTHUX KOTYLIOK, OJHY 3 SIKHX 3aCTOCOBYIOTH [JIsi F€HEPYBaHHS
VIBTPa3BYKOBHMX KOJHMBAHb, @ 1HILA - 71 IPUHAOMY.

Ha puc. 2.2 cxeMaTU4HO HaBeAeHa KOHCTpykUiss EMA-neperBoproBava s
reHepyBaHHsI BEPTHKAJIbHO MOJSPHU30BAHOI 3CYBOBOI YIBTPa3BYKOBOI XBUJI, IO

PO3NMOBCIOMKYETHCS MiJ] 38 JaHUM KYyTOM 10 MOBEpXHi KoHTporo [120].
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Puc. 2.2. Koncrpykuiss EMA-neperBopropaua
3CYBOBOI XBUJIl 3 HAIPSMKOM PO3MOBCIOMKEHHS

i 3aJaHAM KYTOM JIO IIOBEPXHI KOHTPOJIIO

j(t) - po3mOAiT BUXPEBUX CTPYMIB B IOBEPXHEBOMY IIapi MaTepiaiy

Bo - HampsAMOK BekTOpa MarHiTHOI IHOYKLIL

B naHiii KOHCTPYKLiT BUKOPHUCTOBY€EThCS NI-MIOAIOHA MAarHiTHA CUCTEMA, 3 PI3HOIMEHHUMHU

IOTF0CAMHU, SIKI TOPKAIOTHCS 10 TIOBEPXH1 00'€KTY KOHTPOJIFO. MarHiTHUH MOTIK NIPU LBOMY
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lAMMKA€ThCS Yepe3 MOBEPXHEBUI IIap MaTepialy KOHTPOIbOBAHOTO BHPOOY. B mpoMixky

MK TTONIOCAMM MArHiTHOI CHCTEMU PO3TAlIOBYIOTh PaJlioYaCTOTHY KOTYINKY, SIKa CIIY>KHTh
111 FeHepyBaHHS YIbTPa3ByKOBHUX KOIHMBaHb Ta, OAHOYACHO, MOXKe BUKOPHUCTOBYATHCE 1 5K
IyUIABHI eleMeHT 114 X npuiioMy. Takuii EMA-nepeTBoproBad Ma€ CUMETPUYHY BIAHOCHO
i0pMani JiarpaMy HalpaBle€HOCTI, KyT HaxWIy OCHOBHOIO IIPOMEHS SIKOI 3alIeXKHTh Bil
TepiOZY BUTKIB Palio4acTOTHOT KOTYIIKH A Ta IOBKMHM XBHII, 1110 TeHEPYEThCS A (4acTOTH

MPUKJIAACHUX OO KOTYINKH CIIEKTPUIHHX KOJ]I/IBaHI)) 1 BU3HAYACTHCA 3a BHPpa30M:

SIN X = — (2.1)

Cniz 3BepHYTH yBary Ha TOM HaI3BU4YailHO BAXKJIMBUN MOMEHT, 110 OOMABI KOHCTPYKITiT
EMA-nepeTBOpIOBayiB, HaBelEH! BHILI, MOTPeOYIOTh BUKOPUCTAHHS Oe3nOocepeaHbo 3
pofodiif 30HI NepeTBOprOBaYa YyTIMBUU €JeMEHTIB- PalioYaCTOTHHUX KOTYIIOK. SIKIIo
BpaxyBaTHd TOM (hakKT, O TaKl KOTYWKH BUKOHYIOTHCS 3 €JIEKTPHUHOIO MiJHOTO IPOTY,
tiaverpoM 0,08 - 0,5 MM, cTae 3po3yMiuM, IO HAMIHHICTH TaKUX IEPETBOPIOBAYIB IIPH
pofOTi MO WOPCTKiM MOBepXHi OyAe HU3BKOIO. 3 OAHIEl CTOPOHU, KOTYIIKA JOCHTH JIEFKO
MOXE 33a3HATH MEXaHIYHMX MOWIKOKEHb BiJ] KOHTAKTy 3 MOBEPXHEIO 06'€KTa KOHTPOIIIO
(0cof1HBO, AKIIO NEPETBOPIOBAY 3AIHCHIOE EPEMIILEHHS BITHOCHO OBEPXHi Ha IOPiBHIHO
BHCOKiH IIBMIKOCTI), @ 3 1HIIOI CTOPOHU KOTYILKA [MOBHHHA 3HAXOAHTHCH HAa MIHIMAILHO
MOXNHBIH BiZmani Bij wiel moBepxHi, o6 3a0e3mevnTH MaKCMMaJIbHO MOYKITUBY 9y TIHBICTh
IepeTBOPIOBAYA, 1110 OOMEXXY€ MOMKIIUBICT BUKOPUCTAHHS 3aXMCHUX €JIEMEHTIB KOHCTPYKIL1.

TakuM YHHOM CTa€ 3PO3YMINIKMM, LIO BHKOPUCTAHHS LIMPOKO BIAIOMHX KOHCTPYKL(i
EMA-mepeTBOprOBaYiB IS JiaTHOCTUKU eJ€eMEHTIB TpyOd Ha(TOBOrO COPTAMEHTY €
YIpyIHEHHM i, 3arajioM, HEraTUBHO Bi0OMBA€ThCA HA HAAIMHOCTI Ta BIPOTiIHOCTI TAaKOTO
forTporo. ToMy akTyalbHHM CTa€ IMTaHHS PO3POOKU Ta BIPOBAIKEHHA TAKOIO THUITY
EMA-nepetBoptoBauiB, siki 6 He MaIM MOAIOHUX HEJOMIKIB, TOOTO IIEPETBOPIOBAYIB, IKi O B
(BOIH KOHCTPYKILil He BUKOPUCTOBYBAJIH YYTIHUBHX PagiovacTOTHHUX KOTYUIOK Y

fesrocepeTHEOMY KOHTAKTI 3 MOBEPXHEIO 00'€KTY KOHTPOJIS.
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2.3 Po3pobka 3HococTilikoro EMA-nepersopioBaua
JiHIHO-NOJIAPH30BAHOI 3CYBOBOI XBHJII 3 KyTOM BBOIY IO HOpMAJi

[0 MOBEPXHi 00’€KTY KOHTPOJIIO

BuxigHi BUMOTH 17151 pO3pO0KH HOBOT'O 3HOCOCTIHKOTO €MeKTPOMATHITO-aKyCTHYHOTO
NMepeTBOPrOBaYa (BUXOASIUM 3 [IapaMeTpiB €JEKTPUYHIX TPAKTIB FeHepaTopa Ta BXITHOTO
NICHIIOBaYa) OyaIu NPUHHATI HACTYIHI

1. Tun XBUII - 3CYBOBA, JIIHIHHO-TIOJIIPU30BaHa

2. Kyt BBOZY - ITO HOpMaJtl 0 MOBEPXHI 00'€KTY KOHTPOJIO

3. Po6oua yacrtora - 2,0 MI'11

4. Pe30HaHCHUH OIIp reHEePYBAIBLHOTO KOHTYpY - 10 50 Om

5. Pe3oHaHCHMIT omip MPHIAMAIBHOTO KOHTYPY - He MeHIe 1 kOMm

6. THN MarHiTHOI CHCTEMH - 3 BUKOPUCTAHHSAM MOCTIHHHUX MardiTiB

7. OCHOBHE NPU3HAYECHHS - BUMIPIOBAHHS TOBIIMHH CTIHKM 00'€KTYy KOHTPOIIIO.

Po3poOka neperBoproBaya Oyna po3noyara 3 BUOOPY Ta MPOEKTYBAHHS MarHiTHOI
CHCTEMH. 3a JOIOMOTOFO 3aC001B OOUUCTIOBAIBHOI TEXHIKH OYJI0 MPOBEACHO MOJIETIOBAHHS
PO3MOILTY MarHiTHUX ITOJIB B PI3HOIO THITY KOHIEHTpATOpaxX MarHiTHOTO MOTOKY. Takoro
poly MOJENIOBAHHS 103BOJHIIO ONTHUMi3yBaTH KOHCTPYKIIIO KOHUEHTPATOPa MATHITHOIO
0TOKY, Ta BipHO I1i1i0paTy Marepiaj, 3 IKOro BiH MOBUHEH OyTH BUKOHAHUM. SIK ONTHMANbHY
fymo 0OpaHO KOHCTPYKIIIO KOHLEHTPATOpa, Wo sABise cobolo mapanesiorpaM, cKiIajieHuH
3 0KpEMHUX IIACTHH, BUTOTOBJIEHUX 3 TpaHCHOpMATOpHOI cTajki. B BepxHii yacTHHI
FOHIEHTpATOpa pO3TAlIOBAaHO 1Ba NMOCTIHHUX MarHiTa, OAHOIMEHHUMH IOJIOCAMH OIUH
10 ogHoro. Taka KOHCTPYKUIS TO3BOJSIE €(PEeKTUBHO BUKOPUCTATH EHEPreTHYHUH MOTeHIial
000X MarHiTiB Ta cIpsMyBaTU MarHiTHUH IOTIK B3ZOBX KOHIIEHTPATOpa, IO IOBEPXHI
00'exTa KOHTPOJTIO. BUKOHAHHSA KOHIIEHTPATOpa 3 OKPEMHUX ITACTUH JO3BOJISIE MiHIMIi3yBaTH
¢heKT yTBOPEHHS BUXPEBUX CTPYMIB BiJl paaio4acTOTHUX KOTYIIOK (siKi OYyAYTh pO3MillEH]
B HHKHIN 9aCTHUHI KOHIIEHTpaTropa), a OTKe U mo30yTUCh MOXKIHMBOCTI yTBOPEHHS
JITpa3By KOBHX KOJIUBaHb B CAMOMY KOHLIEHTpaTopi. Taki ynbTpa3ByKOBI KOJHBAHHS MOTIIH

6 baratokpaTHO HepeBiIOMBATUCEH BiJl MPOTHUJICKHUX TMOBEPXOHb KOHLEHTparopa U OyTH
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(CBOTO POJY 3aBaJI00 MPH NMPHUIOMI yIbTpa3ByKOBUX KOJIMBAHb BiJl 00'€KTY KOHTpomo. Ciin
BIMITUTH, IO MOJAJbIIl €KCIEPUMEHTHU IOKa3aly, 0 B SKOCTI Marepiany ais
KOHLIEHTpaTopa Kpallle HaBib BAKOPUCTOBYBATH CYLIIbHUAN OPYCOK 3 eTEKTPOTEXHIYHI cTari,
0TpUMaHOI LIUISIXOM CIIIKaHH$, 3 KPYITHUM 3€PHOM Ta, BIAIIOBIIHO, BUCOKUM KOEDIL[i€HTOM
aTyXaHHS yJAbTpa3ByKy B Hii. KpiM Toro, Takuit marepian MOBUHEH MaTH BHCOKHM

koedili€eHT MarHiTHOI MPOHUKHOCTI Ta HU3bKY €JE€KTPOIPOBIHICTS.

Ha puc. 2.3 npeacraBieHO KOHUEHTPATOP 3 BCTAHOBIEHUMH MOCTIMHUMHM MarHiTaMu

Ta pO3MOALT B HHOMY MAarHiTHOTO MOTOKY.

NOCTiMHI
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Puc. 2.3. MarHiTHa cucteMa 3 KOHUEHTPATOPOM MAarHiTHOTO MOTOKY:

a) - 3araJIbHUM BUIVIST KOHCTPYKLIT 3 BCTAHOBJIEHUMU MOCTIHHUMHU MarHiTaMu

0) - BEeKTOpHE 300pa’keHHsI MarHiTHOTO IIOTOKY BCEPEIMHI KOHIIEHTpaTopa
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Puc. 2.4. Po3noain 1HAyKLiT MarHiTHOTO OIS 110 BUCOTI KOHLEHTpaTopa:

a) B BepXHil 4acTHHI KOHLIEHTparopa

0) Ha 3/4 BUCOTH KOHLIEHTpaTropa

B) B TUTOLLMHI 110 HWYKHBOMY Kparo MarHiTiB
r) Ha BiACTaHi 1/2 BUCOTH KOHILIEHTpaTOpa

I) Ha BiAcTaHi 1/4 BUCOTU KOHIIEHTpaTOpa
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Jlns 3abe3nedeHHs] YMOBH CTIMKOCTI IepeTBOpIOBaYa N0 MEXaHIYHHX IOIIKOIKEHb
0y10 3alpPOMOHOBAHO PO3TALIOBYBAaTH YYTJUBI €JIEMEHTH IMepeTBOPIOBaYa - FEHEPATOPHY
Ta IpuiiManbHy KOTYIUKU He 0e3locepelHbO MiX IMOBEpXHEK 00'€KTa KOHTPOJIA Ta
MArHITHEM KOHLIEHTPAaTOPOM, a Ha NOJaTKOBUX MarHiTONPOBOAAX-ITIBKIIbILX,
pO3TAllIOBAHHMX B HIDKHIN YacTHHI MepeTBOPIOBaYa, K 300paxkeHo Ha puc. 2.5.
[lepeTBOPrOBAY 3 TAKOKO KOHGIrypaLlito [PaIFOe HACTYITHAM YHHOM:

- cepist 30y IKyBATBHIX IMITYJTBCIB BiJ] 381at040T0 reHeparopa 3 yactororo 2,0 MI'I; nogaeThest
HATIOCITI JOBHMH KOJIMBAIBHHI KOHTYP, yTBOpeHHi eMHicTio C1 Ta iHaykTHBHicTIO L1, po3raiiopaHoro
Ha OIHOMY 3 TTiB-KLThLIEBUX MArHITOIPOBO/IIB B HXKHIH YaCTHHI IepeTBOPIOBAYA;

- OCKUTBKH kOMUBaIbHUH KOHTYp L1,C1 HanairroBaHuii Ha 4aCTOTY OCHOBHOTO pe3oHaHca 2,0
Ml 3 pe3oHaHCOM IO CTPYMY 1 IPU LIbOMY BIH Ma€ HU3bKHH aKTHBHUI omip (gecstka Om),
KOHTYP, B MOMEHT IOJIaHHsI Ha HBOTO IMITYJECIB 30y/PKEHHS, CIIOXXUBAE BiJl FreHepatopa cTpyM, B
vexax 40-50 A;

- OCKITbKH 1HAYKTHBHICTH L1 BUKOHAHA Ha MarHITONPOBOI, B HOMY CTBOPKOETHCS 3MIHHMI
MarHITHMH NoTiK H, 3Ha49eHHs AKOro NPOMOpLiHHE 0 KITbKOCT! BUTKIB iHIYKTHBHOCTI Ta CTPYMY B
Hiit. [leif MarHiTHUI MOTIK BUHHMKAE B OCEP/I1 3 BIIKPUTUMU KiHISIMH ( HE3aMKHY THM MarHITOIIPOBI),
PO3TALLIOBAHAMH B Oe3mocepe/IHii OIIM3BKOCTI 3 TIOBEPXHELO 00'€KTY KOHTPOITIO, & OTXKE 3aMHKAETECS
BH yepe3 MaTeplasl 00'eKTY, 10 KOHTPOJIFOETHCS,

- OCKLIBKH B Marepianl 00'eKTa KOHTPOJIIO B MTEBHUH MOMEHT MPHUCYTHIH 3MiHHUH
MArHITHWH MOTIK, 3 YaCTOTOIO, BIIMOBIAHOIO JIO YaCTOTH 30YDKYIOUMX KOJHBaHb, HABKOIIO
HBOTO B I ATIOBEPXHEBOMY lUapi MaTepialy BAHUKAIOTE BUXPOBI CTPYMH j , SIKi, B pe3ynbTari
BaEMOZil 3 MOCTIMHMM MarHiTHUM nojeM Bo koHUeHTpaTopa 3a mpasusioMm JlopeHiia,
MPU3BOJATH O BUHMKHEHHS MeXaHIYHUX 3CYBOBHX KOJIMBaHb B HiAMOBEPXHEBOMY HIApi
o0'exkty KOHTpOIIO (pHC. 2.6);

- YIBTPA3BYKOBA XBUJIS, PO3MOBCIOIKYIOUHCH BIIMO Marepiaiy o HopMali 10 HOro
MoBEpXHI 3a3Ha€ BIAOWTTS BLA MPOTHIIEKHOI MOBEPXHI KOHCTPYKIil, abo BiJ iHIIOrO
piibuBaya, po3TalllOBAaHOIO BeepeaHHl 00'ekTa (nedekTa) i NMoBEpPTAETHLCS OO0 MicHs, Je
BCTAHOBIIEHO IMEPETBOPIOBAY;

- MIpUManabHa KOTYUIKA [EPETBOPIOBaYa BKIIKOUEHA B IapajeibHUH PE30HAHCHUM

koutyp (L2,C2); npu uboMy BilacHe IHAYKTHUBHICTh pO3TalllOBaHa Ha L€ OTHOMY IIiB-
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Puc. 2.5 3aransHuii BUman KoHcTpykuii EMA-nepetBoprosaua

HOPMaJIbHOT JIIHIMHO-NONSPU30BaHOI 3CYBOBOI XBHJIi (a)

Ta oro elekTpuiHa cxeMa (6)
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KUIBLEBOMY MAarHiTONMPOBO/l, PO3MILIEHOMY MOpPYY 3 MarHiTonpoBOJAOM Te€HEPATOPHOI
KOTYLIKH, 110 1HITKMH O61K MarHiTHOIO KOHLIEHTPaTopa;

- OCKiNTBKM MarHiTonpoBig (ocephs) nNpuUAManbHOT KOTYLIKKA 3HAXOIHTHCS B
fesmocepegHiM ONM3BKOCTI A0 MArHiTHOTO KOHLEHTpaTopa, B HHOMY iCHYE IOCTiHHe
MarHITHE ITOJIE, IKE B MOMEHT TPUXO/1Y YJIBTPa3ByKOBOI XBHJII MiANA€THCA MOMTYIALIT,

- B pe3yJbTaTi MOAYJSIIT MarHiTHOTO MOJS YJIBTPa3ByKOBOKO XBHJIEKD B MarHiTHOMY
0cepii CTBOPIOETHCS 3MIHHHUI MarHiTHHIA MOTIK, SKUH IPU3BOIUTH 10 BAHUKHEHHS. 3MIHHOTO
CTpyMy B MpuitManpHiil Koty L.2;

- cTpyM B KoTywmui L2 B moganplioMy MiICHIIOETHCS MiACHIIOBAYEM 3 BHCOKHM

BXiTHMM OITOPOM Ta BUKOPHUCTOBYETHCH JIsl poOOTU JeeKTOCKOMa.

o

Fu

Puc. 2.6. Po3niozin nomiB Ta CUJI B HaniBKUIBLIEBOMY MarHiTOIPOBOII
Ta B TIiAIIOBEpXHEBOMY IIapi 00'€KTy KOHTPOIIO B MOMEHT T'€HepyBaHHsI

aKyCTHYHUX KOJIUBaHb:

H - 3MigHMI MardiTHU# MOTIK B ocepi
Bo - npukiiajeHe 30BHilIIHE MarHiTHe MOJIe
J, - BUXpEBi CTpyMH

F, - cuna Jlopenua
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Jl1st JOCSATHEHHS ONTUMAJIBHUX XapaKTEPUCTHK 3HOCOCTiiiKoro EMA-nepeTBoproBaya
0co6uBY yBary ciif Oyio NpUALIUTH MA00py Martepialdy Ui OCepAb 1HIYKTUBHOCTEH
reHepaTopHoOl Ta MpHManbHOI YacTUHU. HarniBKijblUeBUH MarHiTONPOBiA TeHepaTOPHOI
YaCTUHH NEPETBOPIOBaYa NOBHHEH OyTH BUKOHAHUM 3 MaTepialy, 0 Ma€ BUCOKE 3HaYE€HHS
iHIyKU1T HACHYIEHHS [IPH MOPIBHSIHO BUCOKIHA MOYATKOBIM MarHiTHiN IIPOHUKHOCTI.

[TiB-KinpLEBMI MArHITONPOBiA NPHIMaIbHOI YACTUHY NepETBOPOBaYa TOBUHEH OyTH
BUKOHAHMH 3 MaTepiaiy, 1[0 Mae AKOMOra BHIIE 3HAYEHHS MMOYATKOBOI MarsHiTHOI
NMPOHMUKHOCTI B TOM 4ac, sIK 31Ha4eHHA IHAYKIIT HAaCUYEHHS Ui HbOTO HE € KPUTHYHUM.

B o6ox Bumaakax marepiajid ocepAb MOBHHHI IIPALIOBATH HA YacTOTax, Iopsgaka 2
MI'1 (To6TO, MaTH HEBUCOKE 3HaY€HHSA KOSPLUTUBHOI CHIIM Ha Lil 4acToTi) i MaroTh Oy TH
BUKOHAH1 3 OKPEMHUX IUUIACTHH SIKOMOTa MEHIIIOI TOBLMHHY, /I MiHIMi3amil BTpaT Ha BUXPOBI
CTPYMH, 1110 BUHHKAIOTh 6€3110CepeHbO B CaMHX OcepsiX. BUPIIATbHOIO € TAKOXK 3/IaTHICTh
MpalrOBaTH IMPU BUCOKOMY PiBHI MiMArHi4yBaHHS MOCTIHHIAM MarfHiTHUM IT0JIEM 34 YMOBH
30epexk€HHI BUCOKOI MarHiTHOi MpOHUKHOCTI. KpiM TOTO, BUCOKI BUMOTH BUCYBAKOTHCS i
10 MEXaHIYHHMX BJIACTUBOCTEH IIMX MaTepiaiiB.

TpeTvHy CTONITTA TOMY €KCICPUMEHTH 3 LIBHAKOTO OXOIOKEHHS MeTalieBUX
PO3ILTABIB, K1 IPOBOIUINCH 3 METOK OTPUMAHHS CYOMIKPOCKOTIIYHOI CTPYKTYPH MeTalB,
nokazaau, IO B ACAKMUX BUIIaJKaX KpPUCTall4HA IpaTkKa B MeTajl B3araii BIACYTHS, a
po3TalllyBaHHsI aTOMIB XapaKTepHe Ajs 0e3CTpyKTypHOro, amop¢gHoro Tina. Bussuiocs,
mo y aMOp¢HOro MeTasia 30BCiM iHIII BIaCTUBOCTI, AKi HE MOAI0HI 0 KPUCTAIITHOTO METAUlY.
Bin cTae B meKiIbKa pa3 MILHIIIKUM, MJBUILYETHCSA HOTO CTIMKICTD 0 KOPO3ii, 3MIHIOIOTHCS
eIeKTPOMArHiTHI XapakTepUCTUKU W HaBiAb OJIHA i3 cAaMMX CTIMKHX KOHCTAHT - MOAYNb
py)KHOCTI. [HTepec J1o KX cIIaBiB cTpiMKO 3pocTas. Hacammnepen 101 AHHKIB 3a1[iKaBUIIH
(GepoMarHiTHI BIACTUBOCTI CIUIaBiB Ha OCHOBI 3ali3a, Hikens W KoOaneTa, sIKi BUABWIHCH
BUILI HIDK Y TIEpMaJios, IPUYOMY I BJIaCTHBOCTI 3HAYHO OUIBII cTabIbHI.

MarsitornpoBoau 3 aMophHUX METAJIEBUX CILIABiB HABUBAIOTH 3 TOHKUX (B CEPeiHHOMY
25 mxm) ctpiuok. Ilinduparoum marepian Ta pexUM TEPMOOOPOOKH, MOKHA OTpPHMATH
YHIKAJIbHI BJIACTHBOCTI, ONTUMAJIbHI IJI1 KOXHOTO KOHKPETHOTO 3aCTOCYBaHHS BHPOOIB.

OnvH 3 BUpOOHUKIB MATHITOMPOBO/IiB HA OCHOBI aMOpP(GHUX MeTaJleBUX CIUIABIB - hipMa

Vacuumschmelze GMBH & Co. KG (ctpyxTypHH# migpo3ain Siemens), IpoayKLis AKOT -
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xcepst Ha 6a31 marepiairy VITROVAC®-6025Z - 6y BUKOPHUCTaH] B AKOCTI MarHiTOIPOBOIB

11 TeHePyBaJIbHO1 Ta IIPHHMaJIbHOI KOTYLIOK 3HOCOCTIHKOIO IepeTBoproBaya. JlaHi ocepas

JOTOA1F0Th HACTYITHUMM XapaKTepucTHkaMH [122]:

HIykuis HacudeHHs (25 °C), Bs 0,58T
VlixnontocHa inaykuis (25 °C) 1LIST
VixnontocHa inaykuis (90 °C) 1,0T
loyaTkoBa MarHiTHa MPOHUKHICTB, W, > 100 000
'KsampaTricTs" meTni ricrepesucy Br/ Bs (100 xI'1r), Tum. >96 %
MarriTocTpukLis HacudeHHs (25 °C), <0.2x10°
lemmepatypa Kropi, Tc 240 °C
BepxHS TemIepaTypHa Mexka AJs TPUBajol poOoTH, 90 °C

JaranpHUH BUIIS AHHAMIYHOI NeTAi ricrepesucy npu temnepatypi 20 °C ta 100 °C qus

warepianny VITROVAC®-6025Z7 naBeneno Ha puc. 2.7.

VITROVAC 60252 A
H=80 A/cm B
=100 KI'u

B.=0,58 T (20°C)
B=0,57 T (20°C) /'“ L
B/B.=98° '
H.=19 Alcm (20°C)

// ‘\\ T=20°C

T=100°C

Puc. 2.7. lunamivyHa neTis ricrepe3ucy (THIOBHE BUIIIAN)
715 Matepiany ocepas VITROVAC-6025Z



52

Ilpy mpoekTyBaHHI reHepyBaJbHOI YaCTHHH MepeTBOpIOBaYa HeoOxinHO 6yi0
BpaxyBaTH, 10 B OlnpwocTi EMA-nedexTockonax reHepyBalbHUH TPakT MOBHHEH
HABAHTA)KYBATUCh KOHTYPOM 3 HU3bKHM AKTHBHHM OTIOpOM. Take BKJIIOYEHHS J103BOJIE
I0CATHYTH BUCOKOI'O 3HAUEHHS CTPYMY B KOJIMBAJILHOMY KOHTYPI Ha pe30HAHCHi 4acToTi,
20TKe  3a0e3NeYuTH MakCHUMalbHO e(heKTUBHE NEePEeTBOPEHHS e€HepTii reHeparopa B
¢HEprito 3MIHHOTO MarHiTHOTO ITOTOKY B OCepAi r'eHepyBabHOI KOTy1ukH. [ 3a6e3neueHns
BUKOHAHHSI 11i€1 YMOBH AJIs FeHEPYBalbHOI YaCTUHYU OyNa MPHITHATA CXeMa 3 IOCIIIIOBHUM
PE30HAHCOM TIPH YHMCJIl BUTKIB KOTYIIKH iHAykTHBHOCTI N=24. Ha puc. 2.8 npejcranieno
0TPUMaHy €KCIEePUMEHTANbHY 3aJ€XKHICTh KOMIIJIEKCHOTO €JIEeKTPUYHOTO OIOpY

FeREPATOPHOI KOTYILKHU BiJ MPUKIAJE€HOI YaCTOTH 30BHIIHIX €JIEKTPUYHUX KOJIMBAHb.

Mapkep ( o ) BcTaHosneHo Ha vacToTi f = 2 215 000.0 'y,
e Z = 254437 Om

— —— ©=2.09690 rpapg.

o)
b ©
0. & T
E £+ d <+ o omn : d
656 + 30 + ;’
5741 20 + /
492+ 10 + g
4,1 T [0 S STETRUELEES S0, f ............ [ - :::::::E_,.-a-'"" M
38+ 10 + f — h ;
246 + 20 + T“ 3
164+ 30 + }
, 7 : ] :
L )f :
082 + 40 A - > !
S + AN S Y BN S D
2 4 6 8 10 f, Mly

Puc. 2.8. KomnnekcHuit enekrpudHuii omip Ta gazoBa KpuBa
gk (YHKIIiS YaCTOTH KOJUBAHbL FeHEPATOPHOIO KOHTYpa

HOpMaJIbHOTO 3HOcOcTIiiKoro EMA-nepeTBOproBada
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[Ipy MPOEKTYBaHHI TPUAMAIBHOIL YACTMHH [IEPETBOPIOBAYA CJI1J] TAKOX JOTPUMYBATHUCh
piay yMoB. HeoOXiAHO y3roguTU MiX COOOK TPU BMMOTH - BUKOPUCTAHHSA MaKCHMAJbHO
MOXJIMBOT KiMBKOCTI BUTKIB IHAYKTMBHOCTI Ha Ocep/i MarHiTOIIPOBOAY IIpH 3a0e3nedeHHi
He06X1AHOT poOOUOi YACTOTH OCHOBHOIO PE30HAHCY Ta MIHIMAJIbHOMY KOMILIEKCHOMY
erekTpryHOMY omopi He MeHme 1 kOm. Jlng 3a0e3nedeHHs BUKOHAHHS [IMX BUMOT TS
IpHManbHOT YacTHHa Oyiia IPUIHSTA CXeMa 3 apajieIbHUM PE30HAHCOM IPHU YMCIT BUTKIB
rorymikM inayktusHocTi N=100. Ha puc. 2.9 npe/icTaBIeHO 3aleXHICTb AIHCHOT Ta YSIBHOT
YaCTUHU KOMIMJEKCHOTO €JIEKTPUYHOTO OINOpY KOHTYPY INPHUHUMANbHOI 4YaCTUHH

IepeTBOPIOBaya BlJ| HacCTOTH.

Mapxkep ( 0 ) BCcTaHoBneHo Ha JactoTi f = 2 057 500.0 'y
R =1.95036 KOM
— — x=-233.198 Om

é A g A e ™ '
¢l XL
n80+ 15004
1995+ 1000
710+ 5001 bl
o

1495 + O+ beeuenes . i. ............ SR SRR S B RLLTICTY) DOCPIVITOT SETTTT N S S .
i H
1140+ 500 // 1 e
855+ 1000+ WA
570+ 1500+ 3
285+ 2000+ :

Puc. 2.9. /liiicHa Ta ysABHA 4aCcTHHA KOMIUIEKCHOIO OMOpY
K (pyHKLIS 9aCTOTH KOJMBAHb IIPUHAMAJIBHOIO KOHTYpa

HOpMaJBHOTO 3HOcocTilikoro EMA-nepeTBoproBaya
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[Ticnist BUTOTOBNIEHHS eKCIIEpMMEHTAJIbHOIO 3pa3ka nepeTBoproBava (puc. 2.10) Oynu
poBeIeH1 €KCIIEPUMEHTaNIbHI JOCTIKEHHS HOro aKkyCTUYHHX BJIACTHBOCTEM.

Hacamrmiepen Oysu npoBeneH1 A0CIIiIDKEHH AlarpaMy HallpaBaeHOCTI IEPETBOPIOBAYA.

lins mporo nepeTBoproBad OyB PO3TAIIOBAHUI Ha IUIOCKIM CTOPOHI HAIIBUMIIHIAPHYHOIO

3pa3ka, BUTOTOBJICHOTO 3 KOHCTPYKUIHHOI cTam. 3 NpOTUIIEXHOI CTOPOHH 3pa3ka Oyio

PO3TALIOBAHO I1'€30€NEKTPHYHUMN NMEepEeTBOPIOBAY 3 LIMPOKOK JlarpaMoi0 HAaIPaBIE€HOCTI

14 3HoMy 3HA4eHb AMIITyAH aKyCTUYHOI'O THUCKY XBHIi, IO TeHEpYyeEThCH

ekecnepuMenTansHUM EMA-niepeTBoproBauem. Ha puc. 2.11 npencrtaBieHa oTpuMmaHa

eKCIepMMEHTaJIbHA JlarpaMa HaIllPaBIeHOCT] epeTBOPIOBaYa B AEKAPTOBUX Ta MOIAPHHUX

KoopauHATax.

Puc. 2.10. 3aransuuii Bumsig 3Hococtiiikoro EMA-nepeTBoproBada

U TeHepYBaHHs 3CYBOBO1 XBWJII MO HOpMaJli 10 MOBEPXHi 00'€KTy KOHTPOIIIO
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——— e

Amnnimyda, Uo/Usum

[}

Kym, epad

10

a)

0)

Puc. 2.11. [liarpaMa HampasieHoOCTi 3HococTiiikoro EMA-nepeTBoproBaya
IJ1s TeHepyBaHHS 3CYBOBOI XBWJII IO HOpMaJll 10 MOBEPXHI 00'€KTy KOHTPOIIIO

B JIeKapToOBHX (a) Ta momsipHux (0) KOOpAMHATAX
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Jlns nmepeBipKM Mpaue3gaTHOCTI po3poONeHOro elIeKTPOMAarHiTO-aKyCTHIHOTO

NepeTBOPIOBaYa Horo Oyso MAKIOYEHO 10 CTaHJapTHoro cepitHoro EMA-gedekTockona

EMUS [123]. [TapameTpy HaCTpOIOBaHHS NPU LbOMY OYJI HACTYITHUMH:

- OcHOBHA yacToTa, MI'i 2,0

- YaCTOTa IIOBTOPEHHSA 30HAYIOYMX CUTHAIIB, 'l 100

- KUIBKICTh TIEPIO/IiB 30HAYIOYOT0 CUTHATY 4

- TIoJ0ca NponycKaHHs BXiJHoro ¢iisrpa, MI'g 1,8-2,4
- pIBEHb MiJAcuIeHHs, 1b 20

B skocTi 3pazka Oys10 BUKOPHCTaHY IUIACTHHY, BUTOTOBIICHY 13 cTali MapkH 45 (TpyOHa
¢ranb) ToBUIMHOKO 10 MM (THIIOBa TOBILMHA CTIHKHU Ui OypHIBHUX TpyO miameTpom 102-
169 Mm). Po3mipu 3paska - 200 x 150 x 10 mm.

Ha puc. 2.12 HaBeneHo ocnuiiorpaMy CHUTHaly CTpyMy 30yJIKeHHS B IeHepaTOpPHiit
kporymui. Sk BUZHO 3 OCLHUIOTpaMH, CTPYM B KOHTYpi Mae dopmy, OJH3BEKY 10
(HHYCOIJaJIBHO1, a MaKCUMaJIbHa aMILTiTy/1a HOro CTAHOBUTH 55 A (Mik-mik).

Ha puc. 2.13 npeacrasiieHO OCUUIIOrpaMy CUTHAITY, 3HSTOTO 3 MPHHAMAIBHOT KOTYIIKH
MepeTBOPrOBaYa. Sk BUTHO 3 L€l OCLIMIIOrPaMH, CIIiBBIIHOIIEHHS CUTHAI/3aBajla CTAHOBUTS
ke MeHIe 20 b, 1m0 € abconOTHO 3aJ0BITBHUM TS 3a7a4 TOBIIMHOMETPIi eJleMeHTiB
HahTOrazoBoro oOsagHaHHS Ta IHCTPYMEHTY.

HonarkoBo Oy/nu MpoBeAeH] HOCIIKEHHS eKCIIEPUMEHTATIBHOTO 3pa3ka IIepPeTBOPIOBaYa
ipy po6oTi B pexxumi aedextockomii. s 1poro OyIO0 BUTOTOBJIEHO 3Pa30K y BHIVIAJI
lapaterniernineaa 3 cTail Mapku 45 B SKOMY Ha MOJOBUHI HOTO BUCOTH OynO MpOCBEPIJICHO
HICKPI3HHH OTBIip, AlameTpoM 2 MM (puc. 2.14). Ha moBepxHio 3pa3ka 0ys0 BCTaHOBICHO
NepeTBOPIOBAY TAKMM YHHOM, II00 HAIIPSMOK TOJISAPH3aLli MONepedHOT XBHIII, 1110 TEHEPY€eThCs,
(niBIAJaB 3 HANPSIMKOM CBEPIUIIHHA OTBOpPY (T00TO, 3 HanmpsAMKOM oci oTBopa). Ha puc. 2.15
IpEACTARIEHO OCLWIIOTPaMy CHUTHAIY, ONEPIKAHOIO 3 MPUHMANIbHOI KOTYILIKU [TePETBOPIOBAYA.
Ha Hilt 4iTKO BUIHO CHTHATHM SIK BiJl TOHHOI IOBEPXHi 3pa3ka, Tak 1 Big JeheKTy.

TaxnuMm 4HOM, MOXHa 3pOOMTH BHCHOBOK IpO Te, L0 po3poOiieHUH mepeTBOpIOBay
BIOBHIH Mipl IpHAATHUH AN NPOBEdEeHHS TOBLMHOMETpii Ta nedeKTocKomii
MeTanokoHCTPYKUiH. [Ipu oMy nepeTBOprOBay BOJNOI€ MiABHUILIEHOIO CTIMKICTIO IO TEPTH
10 MOBEPXHI, IO KOHTPOJIOETHCS, Ta He NOTpeOye MOAATKOBHX 3aXOJiB 3 MiATPUMKHU

KYCTHIHOTO KOHTAKTY M)XK HUM Ta ITIOBEPXHEIO KOHTPOJIIO.
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2.4. Pospodka 3nococrtiiikoro EMA-neperBoploBaua

roOpH30HTAJIbHO-TIO/ISIPH30BAHOI 3CYBOBOI XBH.JI 3 3aJaHHM KYTOM BBOJY

10 MOBepXHi 00’€KTa KOHTPO.JIIO

BuxiaHI BAMOTH ISt PO3POOKH HOBOI'O 3HOCOCTIHKOTO €JIeKTPOMArHiTO~aKyCTHIHOTO
IepeTBOPIOBaYa (BUXOAAYM 3 MApaMETPiB €NEKTPUUHUX TPaKTiB reHepaTopa 30HIyIOYHX
MOYIBCIB Ta BXiZHOTO HmiAcumoBada cucteMu EMUS) Oynu npuiiHaTi HacTymHI:

1. Tum xBUJII - 3CYBOBa, TOPHU3OHTAIBHO-NOJIIPH30OBAHA

2. Kyt BBOIY - B Mexax 60°-80°, kepoBaHHUH

3. Poboua yacroTta - 2,0 MI 11

4. Pe3onaHCHHUH Omip reHepyBaIbHOTO KOHTYpY - 10 50 Om

5. Pe3oHaHCHUU OMip IPUAMAIBHOTO KOHTYPY - He MeHIIe 1 kOM

6. Tun MarHiTHO CHCTEMH - 3 BUKOPUCTAHHSM MOCTIHHHUX MarHiTiB

7. OcHOBHE TIpu3HaYeHHS - JedeKTOCKOMisA MaTepiary 00'eKTy KOHTPOJIIO.

Ilpu po3podii 3HOCOCTIKOro e€IeKTPOMAarHiTO-aKyCTHYHOI'O MepeTBOPIOBada 1jIs
tHEPYBAHHS Ta MPUHAOMY TOPH3OHTANBHO-TIOIAPHU30BAHOI 3CYBOBOI XBHUII Mif 3aJaHUM
(yTOM 10 ITOBEPXHi 00'€KTy KOHTPOJIIO OYyJIO HNPUHHATO pIIIEHHS PO BUKOPHCTAHHS
loRi0HMX MiAXOJIB, K 1 mpU po3podui 3HococTifikoro EMA-nepeTBoproBada s
[0BIIMHOMETPIT.

Ha puc. 2.16. cxemaTHyHO npeICTaBIeHo KOHCTpYKLio Takoro EMA-nepeTBoproBaya
14 HABEZIEHO PO3MOL MOJIB Ta CUJI, IO BUHUKAIOTH B Marepiaii 06'eKTy KOHTPOJIKO Ta B
(AMOMY TIEPETBOpPIOBaYi IijJ yac #oro poboru.

Koncrpyxrusao EMA-niepeTBopIoBay sl TeHepyBaHHS Ta NPUIOMY rOPH30HTAIBHO-
I0ISpH30BaHOl 3CYBOBOI XBHJI HiJl KyToM A0 ItoBepXHi 60°-80° ckmanaeTscs 3 cepii
I4paeIbHO PO3TALIOBAHUX CTPHIXKHIB, BIICTAHb MIX SKUMH 3aJa€ JOBXHHY aKyCTHYHOT
XBHJIi, mo reHepyethes. Topui cTpuxkHIB 3 000X 6okiB npukieeri no I-nonidouux ocepas,
# KOKHIH 3 IOJIOBMHOK SIKUX HAMOTAHO Pajio4acTOTHI KOTYIIKH (MaTepiall Ajis ocepip -
;VITROVAC® - 60257). Pamio4acTOoTHI KOTYLWIKK HAMOTaHI 1 MAKIIOYeHi oHa 10 OOHOT Ta
fz(o reHepaTopa 3MiHHOTO CTPYMY TaKUM YMHOM, 1100 3a0e3neuuT HopMasIbHEe MTPOTIKAHHs

laMHKaHHS ) MArHITHOTO ITOTOKY B YTBOPEHOMY CKJlagHoMY ocepai. Hax cucremoro 3 1Box
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(KTAJHIX OCEPJb BCTAHOBIIO MOCTIMHUI MarHiT.

[TepeTBOprOBaY 3 TakolO KOH(DIrypauio Npauoe HACTYTHHUM YHHOM:

- cepist 30yIKyBaJIbHUX IMITYJIbCIB BiJl 33al040r0 reHeparopa 3 yactororo 2,0 MI'g
I0IAETHCS Ha MOCTIIAOBHUHA KOJIMBaJIbHUM KOHTYp, yTBopeHHH emHicTiO Cl (puc. 2.17, a)
12 iggyktuBHocTamMu L1-L8, po3ramoBaHuMu Ha BepxHiX yacTuHax ll-moxiGuux
MAarHITOITPOBO/I1B;

- ockinpku konuBanbHUN KOHTYp LL1-L.8,C1 HanamrtroBaHuii Ha 4acTOTy OCHOBHOIO
pesoHanca 2,0 MI'I[ 3 pe30HaHCOM IO CTPyMY 1 IPU L[bOMY BIH Ma€ HU3bKHI aKTUBHHIA
onip (necATku OM), KOHTYp, B MOMEHT MOJIaHHS Ha HbOTO IMILYJIbCIB 30y)KEHHS, CITIOKHUBAE
Bil reHEpaTOpa CTpyM, B Mexax 40-50 A;

- OCKiNTbKHM iHAYKTUBHOCTI L.1-1.8 BUKOHAaHI Ha MarHiTONpoOBOJAX, B HUX CTBOPIHOETHLCS
MIHHME Mar"iTHuH notik H, 3HavyeHHs skoro mponopiiliHe A0 KiJbKOCTI BHUTKiB
iflyKTHBHOCTEH Ta CTPYMY B HUX; MarHiTHUH NMOTIK 30yIKY€ETbCS B 3yCTPIYHHUX HAIPSIMKaX
8 1Box Iiedax I-moai6HOro MarHiTONPOBOAY B KOXHIM 3 CTOPIH NMEPEeTBOPIOBAYA;

- OCKIJIBKH HaJl MaTepiajoM 00'€eKTy KOHTPOJIO B MEBHUI MOMEHT IPUCYTHIH 3MiHHUH
MATHITHUM TOTIK B OCepAl IepeTBOpIOBada, 3 4YacTOTON, BIANOBIZHOI JO YacTOTHU
0YIKYIOUHX eJIeKTPUYHUX KOJIMBaHb, B MiJIOBEPXHEBOMY IIapl Marepialy KOHTPOJIO
BIHMKAIOTh BUXPEBI CTPYMH, 4acTOTa Ta (Paza AKHUX TAKOX BiJMOBIJAIOTh YacTOTI
30yIKYIOUMX KOJIMBAaHb; BUXPOBL CTPYMH j, AKi, B P€3yAbTaTi B3a€MOAIIl 3 NOCTiHHUM
MarHiTHEM noyieM Bo mocrifiHoro Mmarsita 3a npaBuioM JlopeHlla, Npu3BOAATH 10
BMHUKHEHHS MEXaHIYHUX 3CYBOBHX KOJIMBAHb B MANIOBEPXHEBOMY MIApi 00'€KTY KOHTPOIHO
(mB. puc. 2.16);

- YJIBTpa3ByKOBa 3CYyBOBa XBHIIS, IONAPHU30BaHA B IIJIOIMHI BUHUKHEHHS Aaji
PO3MOBCIO/KY€ETHCS BIMIUO Marepiaiy I1ij 3aJaHUM KyTOM JI0 IIOBEPXHI;

- [pUAMalbHI KOTYIIKH MEpeTBOPIOBaYa BIJIIOUEHI B MapajielibHUH pe30HaHCHUN
koutyp (L9-L16,C2) (pucyHok 2.17, 0); npu LbOMY IHAYKTUBHOCTI PO3TalllOBaHl Ha TUX-
camuix [11-ogiOHMX ocepasX, WO U FreHepaTOPHI KOTYILKH;

- CHUCTeMa MarHiTOIpPOBOJIB MepeTBOPIOBaYa, TaK caMO AK 1 00'€KT KOHTPOJIIO
HAXOAATHCS M1 BITHBOM MOCTIHHOTO MAarHiTHOrO TIOJIsl; B MOMEHT TIPHUXOY aKyCTHYHOI

XBHII JJO MICIlSl pO3TalllyBaHHS MEepeTBOPIOBaYa BigOYyBA€THCA MOJCIIOBAHHS IMOCTIHHOTO
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Puc. 2.17. EnekTpuuHa cxema reHepaTOpHOTro (a) Ta npuiManbHoro (6)

EMAII ropu3oHTaIbHO-ITONSIPA30BAHOI 3CYBOBOI XBHJTI
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@rHITHOT'O MOJIs, 0 IPU3BOAMTS 10 BUHUKHEHHS 3MIHHOIO MarHiTHOTO IOTOKY B OCEPIX,
1, BUIIOBIAHO, CTPYMY B IpUUMaIbHUX IHIYKTUBHOCTAX L9-1.16;

- ctpyM B KoHTYpl (L9-L16, C2) B nmoganplioMy MiACHIIOETHCS IT1ICHIIOBAYEM 3
JICOKAM BX1THHUM OIIOPOM Ta BUKOPUCTOBYEThCS IS poOOTH NedeKkTocKona (IpUHLUITOBA
MEKTPUYHA CXeMa BXiTHOTO MiJCWIIOBa4Ya HaBeieHa B JOJATKy A).

Ha puc. 2.18 HaBeeHO €KCEPUMEHTANBHO OTPUMAHUM I'padik 3alexHOCTI AIHCHOT
[ yIBHOT YaCTHHH KOMIUIEKCHOTO €JIEKTPUYHOI0 ONOpY reHepyBanbHOro KoHTypy EMAII

i1 YaCTOTH, a Ha puc 2.19 HaBeeHO 3aNeXKHICTh VI NPUHMaNbHOrO KOHTYPY TOIO CaMoro

Mapkep ( o ) BctaHosneno Ha Jacroti f =1 802 750.0 'y,
— R=21.4432 Owm
—— —— x =-1.15188 Om

- 3
5 + 15 +
0+ 10 +
15 + 5 +
M+ o0+
5 + 5 +
0+ 10+
ot 204
; |

r

Puc. 2.18. 3ayexHicTh MIHCHOI Ta YsSBHOI YaCTHHH
KOMILIEKCHOT'O €NIEKTPUYHOTO OIOpy IeHepyBalbHOro koHTypa EMAII
TOPU30HTAIBHO-TTOJIAPU30BAHOI 3CYBOBO1 XBHIII

Bi,I[ HaCTOTH CJIICKTPHYHUX KOJIHMBaHb
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EMAIIL SIx BHIHO 3 HaBeJEeHMX 3aJIEXKHOCTEH, eNEeKTpHYHI XapakTepuctuku EMAII

BANOBIAAIOTE THM, SKi OyaM A HAC BHUXITHUMH, a caMe - OCHOBHa poboua yactoTa 2
Ml'u, pesoHaHCHUY OMip reHepyBaldbHOIO TPakTy A0 50 OM, Ta pe30HAHCHHH Omip

IpUEMaJILHOTO TPakKTy - noHax 1 kOw.

Mapkep ( 0 ) BcTaHOBrEHO Ha yacToTi f = 1 968 752.97 'y
— Z=3.35279 Om
——— O = -4,50455 rpag

N
o
o
o
1
1

2000 ~

¥

1500 +

1000 +

500 -+

500 4+ -40 -

Puc. 2.19. 3anexHiCTh KOMIUIEKCHOIO €JEeKTPUYHOIO OIOpYy
Ta KyTa (pa3u npuiiMansHoro konrypa EMAII
TOPHU30HTANIBHO-TI0JIIPU30BaHOI 3CYBOBO1 XBHJII

BiI[ HaCcTOTH CJICKTPHYIHHX KOJIMBAHb
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ITepeBipka mpaie3gaTHOCTI po3poOIeHOro MepeTBOPIOBaya MPOBOAMIACE TAKOX HA
3pa3Kax, BUTOTOBJIEHUX 3 (pparMeHTiB OypUIBHUX TpyO 3 HAHECEHUMHU IITYyYHHMH
redpextamu y BianosigHocTi 10 I'CTY 320.02829777.002-95. OnHa 3 ocIiun0rpaM CUrHAILY
B INTYYHOTO AedeKTy, ofepiKaHa 3a JOIMOMOT00 po3po0ieHoro nepeTBoproBaya, mokasata
Ha puc. 2.20. SIK BUJHO 3 HABEACHOIrO, NEPETBOPHOBAY BIEBHEHO BUSBISE HedeEKT.
CniBBIAHOILIIEHHS CUTHAJ/IIYM MIPU IbOMY CTAaHOBUTH He MeHIle 24 nb.

TakuM 4YHHOM, MOJXHa 3pOOMTHU BHUCHOBOK Mpo Te, Mo po3pobienuit EMA-
epeTBOPIOBAY JIJISI TeHEePYBaHHA Ta NMPUHOMY YIbTPa3ByKOBOi XBWIII T[T 33JaHUM KyTOM
10 IOBEPXHI B MOBHi# Mipi MPUAATHUIA 715 TPOBEAEHHS AePeKTOCKOTi T METaIOKOHCTPYKIIiH.
[lpy 1BOMY IEPETBOPIOBAY BOJIOJIE MiJBHUILEHHOK CTIMKICTIO 0 TEPTA M0 IIOBEPXHi, IO
KOHTPOJTFOETHCS T He N10TPYOy€e TONATKOBUX 3aXOIB 3 MIATPUMKHU aKyCTHHHOTO KOHTAKTY

MDK HAM Ta [NOBEPXHEID KOHTPOJIO.
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Puc. 2.20. Ocuunorpama cUTHaJY BIJ IITYYHOTO AedhEKTY,

oJiepkaHa 3a JOTMIOMOI0I0 po3podIeHOro NnepeTBoproBaya
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2.5. Po3poOka TexHO10TIl AKYCTHYHOIO KOHTPOJI0 TpY® HadTOBOrO cCOpTaMeHTy

HasBHICTh po3p0ONEeHUX 3HOCOCTIHKHUX I1€PETBOPIOBAUIB JO3BOJISAE 3alPOTNIOHYBATH
HOBY ITOKpAILIEHY TEXHOJIOTIK HEPYHHIBHOIO KOHTPOJIO TpyO HadToBOro coprameHty. [lana
texHosIoTis (puc. 2.21) nepenbdayae BUKOPHUCTAHHSA TOPU30HTANILHO-TIOSAPH30BAHOT 3CYBOBOT
XBUII AKyCTHUHHX KOJIMBAHb U KOHTPOJIO PI3bOOBHX JUISHOK Ha HasBHICTh Me(EKTIB,
My TPILIMH B 3aMaJuHaX HUTOK P13b0H; FOPU30HTAILHO-TONIPH30BAHOT 3CYBOBOI XBUJTI
119 KOHTPOJIKO Tijla TpyOM Ha HasIBHICTH Ae(EKTIB 3 MO3AOBKHBOK OPIEHTALIEK BIJHOCHO
M03IOBXKHBOI Bicl TPYyOH; TloBepxHEBoi (PeneiBcbKol) XBHIIl AJisi KOHTPOMIO Tijla TPyOH Ha
HASBHICTH Ie(eKTIB 3 IONEPEYHOIO OPIEHTALIIIO, IO MAIOTh PO3KPHUTTS Ha MOBEPXHIO Tija
Tpyou; JTiH1HHO-TIOISIPU30BAHO] 3CYBOBO1 XBMII1 ATl NPOBEICHHS TOBIIMHOMETPII TL1a TpYyOH.

KoHTponb TpyO 3a1HCHIOETECS B HACTYITHINH NOCIIiJOBHOCTI:

1. 3a nonomororo EMA-nepeTBoproBada ropM30HTaIbHO-TIOIIPU30BAHOI 3CyBOBOT
XBHII TIPOBOAMTHCS CKAaHYBaHHs (ILIAXOM OOepTaHHS MepeTBOPIOBava HABKOJIO TPYOH)
BEPXHHOTO 3aMKOBOTO KiHLIA.

2. ITix yac niHiHOTO NEepeMillleHHs TPyOu 3AiACHIOEThC AedeKTocKomis Tina TpyOu
i HABHICTh Je(eKTIB 3 MO3J0BXKHLOIO OPI€HTALI€ 3a JOTMOMOT0K NBoXx EMA-
TepETBOPIOBAYiB FOPU3OHTAIBHO-TIONAPHU30BaHOT 3CYBOBOI XBHJIL.

3. OmrovacHO 3 1eeKTOCKOIIEI0 Tina TpyOU Ha HASIBHICTh Ae(EKTIB 3 IMO3TOBXKHLOIO
OpiEHTAI{IEF0 TIPOBOJUTHCS HEMEpepBHE BUMIPIOBaHHs TOBIIMHH CTIHKH TPYOH MO TPhOM
nisroBignasieHuM (depes 1209) TBipHUM.

‘ 4. ITo 3aBepilIeHHIO CKaHYBaHHS Tljia TPYOH IPOBOIUTHCS CKAaHYBaHHS (IJIIXOM
fepraHHs IepeTBOPIOBAaYa HABKONO 00'EKTY KOHTPOIO) HIKHBOTO 3aMKOBOIO KiHLIs TpyGH
% JoroMororo Takoro camoro EMA-niepeTBoproBaya, AK i 1718 BEpXHBOIO 3aMKOBOTO KiHIIA.

5. OnHOYaCHO 13 CKaHYBaHHSAM HMXKHBOTO 3aMKOBOT'O KiHIIS IIPOBOAUTHCS CKaHyBaHHS
([w1gxomM oOepTaHHS MepeTBOpPIOBaYa HABKOIO OO'€KTY KOHTPONIO) Tija TpyOu s
MABIEHHS TIONEePEYHO-OPIEHTOBAHUX TPIIIUH, 3a JonoMoroww EMA-nepeTBopioBada

nogepxHeBoi (PeneiBcpkoi XBuii).
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EMAT B
ANS TOBLUMHOMETPIT Tl
_EMATT ans koHTpono
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B_| . EMA ans pedexktockonii
A I NO30OBXKHIX gedeKTiB

“_EMAM 2

EMAN 1 - EMAI 3
EMAM 4, EMAIN 6

EMAN 5, EMAN 7

- EMAN7

“_EMAIN5

" EMAM 3

-- EneKkTpomMarnito-akyCTuYHi nepeTBoptoBaYi ANA TOBLUUMHOMETPIT CTIHKA TPy6K
- ENeKTpoMarHito-akycTUYHI TpaHcMiTepy ans gedexrockonil

Ha HaABHICTL AePEKTIB NO3OBXHLOI OpieHTaUil
- EnexkTpoMarnito-akycTuyHi pecisepu Ans gedekrockonii

Ha HaaBHICTb AedeKTiB NO3A0BXHBOI OpieHTaLYi

Puec. 2.21. Jlo nosicHeHHs TexHonorii akyctuaHoro HK

3a gonomororo EMA-neperBoproaui
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BucHoBkn

1. Po3po6neH0 HOBY KOHCTPYKIiIO €IeKTpOMArHiTo-aKyCTHYHOTO TIepeTBOPIOBaya 11
tHepYBaHHSI Ta IIPUHOMY JT1HIHHO-IIONSIPU30BaHOT 3CYBOBOI XBHIIi [T0 HOPMAJTi 10 MOBEPXHi
0’ekTy KOHTpoOJO (TpyOH). Po3pobiennii nepeTBoproBay He MICTUTH MOTEHIIHHO
a3 IMBHX €JIEMEHTIB B poOo4ili 30H1 (30HI JOTHKY MOBEPXHI EPETBOPIOBaYa 10 MOBEPXHI
Ipy0H), @ OTIKE MOXKE EKCIUIyaTyBaTHCh TPUBAIUN TEpPMiH 0€3 PH3UKY TMOIIKOMKEHHS I10
EPIBHOCTSX, 1[0 MAIOTh MicCIle Ha MBEpXHi TPyOH, 110 KOHTPOITIOETHCS.

2. Po3po0neHo HOBY KOHCTPYKIIIIO €1eKTPOMarHiTo-aKyCTUYHOTO NIePeTBOPIOBaYa /s
[RHEPYBAHHSI Ta IPUAOMY FOPU3OHTAIBHO-TIONSPHA30BAHOT 3CYBOBOT XBWJII IiJ| 3aJJaHHM
KyToM 10 TIOBepxHi 00’ekTy koHTpomo. Tak camo sk 1 HopManbHuii EMA-meperBoproBay
JHHH [1€PETBOPIOBAY € 3HOCOCTIMKHAM Ta CTIMKUM 10 MEXaHIUHUX ITOIIKODKEHb.

3. 3anponoHOBaHO TEXHOJIOTI0 KOHTPOI0 OypulbHUX Tpy6 A ix 100% miarHocTHKH

BNIOMTHOBUX YMOBax 3 BUKOpUCTaHHsIM EMA -nepeTBoproBadis.
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PO3JLTI 3

CHUT'HAJIA 3 POSHIMPEHHSAM CIHEKTPA,
TA IX 3ACTOCYBAHHS NS MHOKPAIIEHHSA YYTJIUBOCTI
EJEKTPOHHO-AKYCTHYHOI'O TPAKTY AKYCTHUYHUX CUCTEM

3.1 TeopeTnyHe OOrpyHTYBAaHHA MOXKJIHMBOCTI BUKOpPHCTaHHSA KoliB bapkepa

VISl IOKPAIleHHN CMNIiBBiAHOIIEHHSI CHIHAJ/IIyM.

Ha mpots3i 6aratbox pokiB JiarHOCTHKA Ha)TOra30BOro 00JIaJHaHHS Ta IHCTPYMEHTY
HiCHIOETHCS 3 IOTIOMOTOIO YJIBTPa3ByKOBHX CHCTEM 3 BUKOPUCTAHHSM I1'€30€JIEKTPUYHUX
epeTBOpIOBadyiB. ITopsia 3 nepeBaraMu n'€30eNeKTPUYHUX ITIEPETBOPIOBAYIB (Cepel sIKUX -
Jicoka Ty TJIMBICTh MPH KOHTPOII BUPOOIB 3 MeTajliB) iX BUKOPUCTAHHS TPU JiarHOCTHUIIL
pTorazoBOro oOMaJHAHHSA Ta IHCTPYMEHTY CHpsKeHe 3 pAJOM TPYIHOUIIB, LIO
14BOIMJTCH paHillle. YHUKHYTH [IUX TPYAHOIIIB MOXKHA 32 YMOBH 3aMiHU T1'€30€JeKTPHYHHX
IEPETBOPIOBAYIB Ha €JIEKTOMAaHITO-aKyCTH4Hi. AJte 3 BuKopuctanisaM EMA-niepeTBoproBadiB
JBIMIOTECS W HOBI IMPOOIeMH yIbTPa3ByKOBOI Ae(eKTOCKOIII.

Cepen HemonikiB EMA-nepeTBOpioBadiB 0COOIHUBO. CJIiJT BULITUTH OJKH - IOPIBHIHO
W3bka YYTIUBICTh A0 BUABNEHs AedekTiB. [IpH akyCTHUHOMY KOHTPOJI 3 JIOIIOMOTOK)
IMA-epeTBOpIOBaYiB BiIOUTI BiJ A€PEKTIB CUTHANH YacTO 3HAXOAATHCS HIKYE ITOPOrOBOro
NBHS MPUHOMHOTO TpakTa AeeKTockona i He BUABIAOTHCA. lle npu3BoauTh 10 MOABH
10801 IJISL YyJNIBTPA3BYKOBOTO KOHTPOIS NpoOIeMH BHUSABICHHS JIYHO-CHI'HAIiB, IO
HAXOASTHCSL HIDKYE piBHA IIyMmy, a00, IHINMMU CJIOBaMH, TAKHX, L0 3HAXOAATHLCS B CYMIlLl
YBI/Il'la}IKOBI/IM, OLTUM LIYMOM.

[Ipo6reMa BusiBNeHHS OJIM3bKa 10 ICHYOHOT B TpaauUiiHii gedexTockomnii npobiemu
liBMIIeHHS 4yTIMBOCTI JTYHO-IMIYyIbCcHOT Aedekrockomii. OmHaK, ICHYKO41 MeTOIU
RIBMINEHHS] YYTJIHMBOCTI HE BUPIIIYIOTh MPOOJIEMH BUSBIEHHS JYHO-IMIYJbCIB,
RMaCKOBAHUX LIIYMOM W BHAUIEHHs HOro 3 BUNaJAKOBOro mymy. B Tpaauuifniil anaparypi

WBTPa3BYKOBOTO JIYHO-IMIIYJIbCHOTO KOHTPOITO J1alma30H Yy TIUBOCTI OOMEXKYEThCSA 3HU3Y
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iBHEM IyMY MpHUHMaIbHOI YaCcTHHH JedeKTOCKoMa. 30UThIICHHS Yy TIIHBOCTI 33 PAXyHOK
finbIIEHHS aMIIITyAH 30HAYIOUOTO CHTHANLY Ma€ MeXy, 10 BHU3HAYAEThCS BUXIIHUM
ackaZoM reHeparopa abo IOIyCTUMOIO Hampyrol Ha meperBoprosadi [5§].

TakuM YHMHOM, NPH KOHTpOJI BUPOOIB 3a JOMOMOTOI Majlo4dyTiuBux EMA-
IpeTBOPIOBAYIB 3'BJIETHCS MPUHLIMIIOBO HOBA Mpoldiema - nmpobiemMa BUSBIEHHS TYHO-
MIyABCa, IO 3HAXOAUTHCS HHUXKYE MOPOTrOBOTO PiBHA MIYMONPHUHOMHOI 4aCTHHHU
ebexrockona. Tomy cmij cnpuiiMaTd HOBe MOHATTS i Y 3-Ae(eKToCKomii MaTepiais -
JTIMBICTh 10 BUSBIEHHS CUTHAlliB, MackoBaHOro mymoM [58]. LI 4yTnuBicTE MOBUHHA
(@paKTepPU3yBATHCh CIIBBIJJHOIIEHHSIM pIBHIB JIyHO-iMNyInbcy ¥ 6iJ0ro mymy
(NiBBIIHOIIEHHSIM CUTHAJ/IITYM).

BupinenHs nyHO-IMITy/IbCY 3 O17I0TO LIYMY 3aJ€XHTh He Bill aMILTYTYIH, a BiJ eHepril
oHAylo4oro curHany. O4eBHAHO, IO BUIAUIUTH JTYHO-IMIYABC 3 MIYMY MOXHA IIPH
MEHLIEHHI 4acTOTH 30HIYIOUOTO CHTHAIY, OCKUIBKHM 3aTyXaHHs 3aJI€XKHTh BIJ 4acCTOTH -
M MEHIIIa JacTOTa, THM MEHIIE 3aTyXaHHA yJAbTpa3BykKa. 3BIICH CJIAye, IO MMOHATTH
JIMABOCTI 1O BUSIBJICHHS ITPSIMO MPOIIOpLIHHE eHeprii 30H1yI0YOr0 IMITyIbCa i 3BOPOTHBO
IponopLifiHe YacTOTI CUTHAITY.

[TOHATTS YyTIUBOCTI JO BUSABICHHS 3HAXOIUTECS TAKOXK B MPOTHPIUYi 3 PO3AIIBHOIO
MATHICTIO MO malbHocCTi. J[ificHO, YMM HMIXK4Ya YacTOTa CHTHANIY, THM OliblIa ioro
PHBANICTD ¥ THIM HMXK4a PO3Pi3HAI0YA 3[aTHICTE.

Taxoro pony mpoGIeMH, siK I ABUILCHHS 1y TIIMBOCTI MPUIATY, KOMILIEKCHO BHPIIIYIOTh
Ipi BUKOPHCTAHHI BiJOMUX B PaJiOTEXHILl CK/IaJHOMONYIbOBAaHUX CHUTHAJIIB i METOIB TX
¥pobkK — onTUManbHOI PUIBTPaLll, CHHXPOHHOTO JIeTEKTyBaHHA a00 HaKOMWYESHHS.

[aest TiABUILNEHHS Yy TJIMBOCTI IIPH €1€KTPOMAarHiTO-aKyCTUMHOMY KOHTPOII IMOJISITae
) BUKOPUCTAHHI CKJIAJHOMOJYTbOBAaHMX CHTHaJNIB (KOZOBHUX ITOCHIJZOBHOCTEH) mpu
JopMyBaHHI aKyCTUYHOI'O CUTHAIIy Ta METO/1B ONTUMAaJIbHOIL PibTpalii npu 06pooLi TyHO-
MmyTbciB. B sKOCTI KOoBUX NocaijoBHOCTeH BUOip Oyio 3yniHeHo Ha (pa3zoMoayIb0BaHUX
MrHATAX, MOIYJIFOBAHMX JABIMKOBHMH KOJOBHMH MOCTIAOBHOCTSIMH — KojjaMu bapkepa, sk
likEX, BUKOPHUCTAHHS SIKHX N0Ope ompalboBaHe IJIS BUKOPUCTAHHS B IHIIMX Tany3sx

EXHIKH, 2 OCOBJIMBO - B CUCTEMAaX paiooKarii.

|
+
I

JIs IUBHAKICHUX CUCTEM, 1110 BUKOPUCTOBYIOTH LIIYMONOMIOH1 CUTHAIH 1 TPU3HAYEH]

i



71

mg mepenavi iHdopmaiii, 3a3BU4aii BUKOPUCTOBYIOTh kKomu bapkepa, 1110 BOJIOMIIOTH
(OPOIIMMHU ABTOKOPEIALIAHUMHU BIACTUBOCTAMHU. 3a AOMOMOIOIO KOMII' IOTEPHOTO
iofetoBaHHs OyNiy 3HAMIeH] Tak 3BaHi kogu Bimnapaa, ski npu Tiit camiil qoBXuHI, O H
oxu bapkepa, MalOTh 1HKOIM Kpallli KopensiHidHi BracTuBocTi. Komosi mocnigoBHOCTI
bapkepa, IO MarOTh JOBXKHHY Ouibmie 13 cUMBONIB, HEBIIOMi, TOMY IS OTPHUMAHHS
WBLIIOTO BUrpaIILy pH 00po0d1ii, 61111101 3aBaA0CTIHKOCTI BHKOPUCTOBYIOTH ITOCIIi JIOBHOCTI
WIBIIOT JOBKHWHH, 3HAYHY YACTHUHY SKUX YTBOPIOIOTH M-ITOCIIIOBHOCTI.

B podorti [67] Oyino npoBeneHo A0CHiIKEHHS HOBOTO KOMIUIEKTY MiKpOCXEM
PRISM™ ¢hipmu Harris Semiconductor 3 BUKOPHCTAHHSIM KOPOTKMX M-IIOCnifoBHOCTEH
lakoxtie bapkepa 3 METOO 3HaXOMKeHHS ONTUMANIbHUX 3 HUX 3 TOYKH 30y aBTOKOPESLiiHOT
hyrkuii (AKD).

B pamkax nsoro nocnimxkeHHs Oyna mpoaHalizoBaHa M-TIOCIITOBHICT JOBKHUHOK
5, o MasIa BUIIISIA;

111 1000 1001 1010

SIX BUSIBHJIOCH, BOHA BOJIOJIE TIPUIMMHU aBTOKOPEIAUIHHUMH BJIACTHBOCTIMH, HIX
locniAoBHICTE bapkepa HOBXUHOIO 13 cMMBOIIB, BUJY:

1 1111 0011 0101

[Mpaxtuynuii Bursg AK® M-mociiiJoBHOCTI Tok3aHo Ha puc.3.1, a. g nopiBasuHs,

AK® konoBoi mocnigoBHOCTI bapkepa nopxuHoro 13 mokasaHo Ha puc. 3.1, 6.

IR

%

Puc. 3.1 - AK® xonoBux NocCiaigOBHOCTEH:

a) - 15-enemenTHa M-110C/I1TOBHICTD

0) - 13-enemMeHTHa MOCIITOBHICTH bapkepa
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Sk BUAHO 3 ocuuiorpaM, M-nocriaoBHICTE Ma€ JeKiIbKa BENMUKUX OOKOBHX MiKiB, sKi
MOKYTHh 3HAYHO IOTIPIUMTH NMPUHMAaJIbHI BIACTHBOCTI CHCTEMH 3 MIYMONOMiOHUMU
(rHAJIaMHM, a 1HKOJIH MOXYTh MPHU3BECTH 10 XHOHOTO BUSABJIEHHS CUTHAIY.

Takum yuHOM KOpOTKI M-ITOCIIIZOBHOCTI NOCTYMAIOThCS MOCTiIOBHOCTAM bapkepa
WABTOKOPEJIALIHHUMHM BIACTUBOCTAMH. B oI *e yac muist 3a1a4 akycTHUHOI e heKToCKOImiT
IOBKHHA 30HIYIOYOTO CHIHAIY Ma€ NMPUHLUIOBE 3HAaU€HHS, OCKIIBKH YHM BOHA Olbiia,
mM OUIBIIIOIO € "MepTBa" 30Ha aKyCTHYHOTO IepeTBOPIOBaya.

[3 3HAYHOIO CTYMIHHIO y3arajJbHeHHS MPOLeAYPY BHUABICHHSA Ae(eKTiB B MaTepiall
00'eKTy KOHTPOIIO MOXXHA CIIBCTABUTH 3 IIpOLEAYPOrO nepenadi nudporoi iubopmarii -
IyHO-IMIynbC BiXOUTOT Bix AedekTy aKyCTHUYHOI XBHII HOTpAIs€ HAa aKyCTHYHHUI
nepeTBOproBay (B HamoMmy Bunaaky - EMAII), B nogansiiomMy o6pobiseTses i Mae 6yTu
(IHO3HAYHO 1I€HTH(DIKOBAHHH CHCTEMOIO caMe K CHTHAJI BiJ HECYULIBHOCTI B Marepiali.
lloribHo 1O HBOTO B cHcTeMax lepexadl UUGPOBOi iH(opMaLii eeMeHTapHa OXHHMIA
wdopmawii 0 abo 1 Mae OyTH uiTKO i1eHTHGiKOBaHA TPUHMAILHUM TPAKTOM HeE 3BaXKalouu
ka BILTHB 3aBaJl Oy/Ib-SKOTO MOXOKEHHS.

B cuctemax ans nmepenayi HH(POBUX CUTHANIB 3 PO3UIHPEHHSM CIeKTpa
BKOPHCTOBYIOTH PO3TATaHHS CNIEKTPATbHOI CMYIM MOBEPX 3HAYEHHS, HEOOXIJHOro Jyis
IeBHOT ITBHIKOCTI Mepefayl CHrHajiB, 3 METOIO MOJIMIUEHHS MPUHAOMY Ta IOJaBlIeHHS
mrepdepenuii. byB 3anponoHOBaHMH psiJ CHUCTEM PO3ILWMUPEHHS CHOEKTPY, IO
BKOPUCTOBYIOTh KOAYBAaHHS CHTHAIY 3a JOIOMOTON PI3HOMAHITHHX BHJIB MOIYJSALIII.
MoxaMBOCTI KOTyBaHHS TEOpPETHIHO He oOMexeHi. B maniit poboTi mpuainumo yBary
;}IHCerTHif:I MoOIy/sLil, sika 3a0e3neuye KOayBaHHS 31 CKIHUEHHM YHCJIOM CTaHiB.
| Jlns mepeHocy OCHOBHOI onuHULI 1HGopMallii - ogHOro 6iTy - y caMoOMy IPOCTOMY
BATAIKY JOCTATHBO MOCJIATH CUIHAN HEOOX1JHOI TPHBANOCTI 3 NOCTIHHAMM aMILTITYIOK0
M@ YacToTOO. JKIIO mpuiitMad BUABUTH LICH CHTHAJ, TO HA BHXOMl 3 ABHTLCA CHIHAI 3
pieHeM +1; AKIO He BUSABUTB - CUTHaN 3 piBHeM -1. Jlns Taxkol HaWNMpocTimoi cCHCTEMH
iy peabHa Hebe3leka NpHioMy NOOIYHUX Ta BHUITAAKOBUX CHTHAJIIB.

B cucremax 3B’s3Kky 3 po3MIMpPEeHHSAM CHeKTpy inopmMalii 3 piBHeM | Bianosinae
PoHO BH3HAYeHMH KojoBaHMM curHai. [lpuiiMau Bmillye QiaeTp, KMl HAJalITOBAHO HA

Keil curHa1, MPUHOM KOTPOTO CTBOPIOE BUXITHUH CUTHAI 3 PIBHEM 1, MPUYOMY BCIM 1HIIHAM
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(ArHaJiaM BiJIITOBia€ piBeHb -1. Hebe3meka npuitoMy CTOPOHHIX CUTHAIB (33 BUK/IFOUEHHAM
BIOMTHX ) HE3HAYHA.
B 3aranbHOMY BHIaJKy KOJAOBaHHH CHUTHAl, KOTPHH PO3MIAAAETHCS B LbOMY PO3Jini

{BIAMOBiIHOCTI 3 pobGoToro [38], onucyeThes BUpa3oM

N
s(t) = Y Ayq, () cos[(Wy + Wyt +@,,)] . 3.1)
Z1
x "
q,(t)=1 mpn (n-1)T<t<nrt, (3.2)
q,(t) =0 mosa unum intepsanom. (3.3)

Curnan s(¢) Bmimye 1 6iT inpopmanii. Bid ckagaeTbes 3 eneMeHTapHUX OQHOPLIHEX
(HTHANIB - CETMEHTIB TOBXKHUHOIK T, YHCTIO SSKUX piBHe N. CerMeHTH MOXYTh BiAPIZHATHCS
I0 aMILIITYAl A , 4acToTi Wy Ta dasi @, . [apopmanis 1 6iT y popmi komoBaHOTO CHrHATY
f) (3.1) BMintye necsTkw i HaBiTh coTHI cermenTiB. OcKinbku JIst nepenadi indopmanii 1
fir TOCTAaTHLO OJHOTO CETMEHTA, AOBXKHHA KOJOBAHOIO CHTHally B Oarato pasie Oiblie,
HDX LIe HEOOX1IHO.

JInsg onmcy xomoBaHoro curHaiy (3.1) BUKOPHUCTOBYIOTBECS JBi OCHOBHI BEJIMYHUHMU:
tepeiHs 4acTota f Ta WMpHHa cMyrd B, sika piBHa oGepHeHOMY 3HAYEHHIO JOBXUHHU
(eTMEHTa T. BaXIMBOIO BEIMUMHOK € NOOYTOK TPHBAJIOCTI CUTHATY Ha IIHPUHY CMYTH,

fkiif HA3WBAETHCS 0A3010 CUTHANY, 110 JOPIBHIOE YHCITY CErMEHTIB B CUTHAI

BT =T/t=N (3.4)

3HayHWi fiana3zoH 3MiH reoMmerpuyHuX napametpis 31T (3ycTpiyHO-IITHPHLOBUI
[EpeTBOPIOBAY) CTBOPIOE YMOBH U1l (POPMYBaHHS Ta [PHHOMY KOJOBAHOIO CHTHAIY THITY
(.1). IlpakTH4HHU# iHTepec TIpelCTaBIsIE MepeayciM BUNALOK IBiMKOBOro KOIyBaHHS

trHaly 3MineHHaM dasu. [Ipu ubomy y Bupasi (3.1) npuiimemo A =1, w, = 0; Toxi maemo

N
s(t) = Y g, (t)cos(wyt +@,,) (3.5)
n=1



74

JIBiiikoBe KOyBaHHA 3MillleHHIM ¢a3u nependavae ABa 3HaAYeHHA (HA30BOI NOCTIHHOI:
9, =01 @, =m. Cycinni eneMeHTH CUTHAly MOXYTh MaTH B3a€MO OGepHEH| 3HAYeHHS
fasut (pucyHok 3.2, a).

Jns MOBHOTH BUKJIAISHHS 3ralaeMo PO BUIAJ0K KOAYBAHHS CUTHAJIY 3MiILEHHSM
YACTOTH, KM, NMpOTe, HE € KOJOBAHHSIM B IPSAMOMY 3MICTI I[bOTO CJIOBA, YEPE3 TE IO

IepeOavyae TITBKH OJJHH CETMEHT:

s(t) = cos(wy + w,)t npu )<t <71, (3.6)
s(t)=0 11033 MM i{HTEPBAJIOM.
IIpuiiMay KOJOBAaHOIO CHUTHAJYy MICTHUTh Y3TFOLKEHUH OGINBTp, YTBOpPEHHH
TpaHCBEpCATbHUM (DLIBTPOM Ha MOBEPXHEBHX aKCTUYHUX XBUIISX, IMITYJILCHUM BIITYK SIKOTO
h{t) € NI3epKaTBEHUM BiJOOPaKeHHSIM CUTHAILY, LIT0 MPUHMAETHCS, TOOTO A(t) = s(-t). Buxigumii

(iTHAJT Y3TOKEeHOro (iIbTpa

c(t) = fjooo s(t)s(t-t)dr (3.7)

Ma€ rocTpui MK Kopessiuii (pucyHok 3.2, 6). Bubip xoga Ta KOHCTPYKTHBHE BHKOHAHHS
prookeHoro ¢inbTpa NOBUHHI NepenyciM 3abe3meYUTH MaKCHUMAaIbHO MOXKJIHBE

QIYIIIEHHST O CIIMIIALIM.
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Puc. 3.2 - IlpyHuun ABIAKOBOTO KOAYBaHHS 3MILEHHAM (a3u
(cemuenemeHTHUH Koz Bapkepa):

a) - KOJIOBaHHUI CUTHAJ;
0) - aBTOKOpENsLIHHUI CUTHAJ B Y3rOMKeHOMY GinbTpi
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3.2 JIBiiikoBi Koamn

[lig 1BIMKOBUM KOJOM PO3YMIIOTh OCHINOBHICTb Yucen | i -1, sKky BUOHPAKOTh TAKHM
mHoM, 100 11pu azosiit nocTiiHil @, =0 g xoma 1 Ta @, = s kona -1 y Bupasi
(3.5) aBrokopensuiiiHa ¢yHkuisa (3.7) mana rocrpuit Mmakcumym. Hanpuknan, mns

10cI1JOBHOCTI
f,0=1, 1, 1, -1, -1, 1 -1} (3.8)

(ixa Ha3MBa€TbCSI CEMUENEMEHTHUM KoJoM bapkepa) mpusegeHmii KOZOBaHMM cUrHai
(prcynok 3.3, a), Ta Horo aBTOKOpersliitHa ¢pyHKkUis (pucyHok 3.3, 6). CermeHT Mae JBa
iepiona, T06T0 T = 21y = 2/ f), ne f,, - cepennsuacrora,a Ty =1/ f,; - nepion. Bianocua
mHpUHA CMYTH curHany cknazgae 50%.

Jns 3HaxXoI)KeHHsI OTMHAIU0i aBTOKOpeNsUiiHol GyHKIiI MOXHA 3acTOCyBaTH

HACTYIHUHM BUpPa3:

m
C(m) = E Sm+1-iSN +1~i , (3.9)
i=1
es,=1mpu ¢,=01is,=-1 npu ¢, =n. Buxopucrosyroun Bupas (3.9) 115 koza

bapkepa (3.8), oTpuMaemMo aBTOKOpeNsiiHHI KoedilleHTH
fe,}={-1, 0, -1, 0, -1, 0, 7, 0, -1, 0, -1, 0, -1} (3.10)

OruHarovi KOI0BaHOTO CHTHAITy Ta aBTOKOpeNsALiiHOo1 ¢yHKLiT 300paxeHi Ha puc. 3.2.

Cepen 6arath0x CHUCTEM KOAYBaHHS JJsi CUCTEM 3B'A3Ky HaHuacTillle 3aCTOCOBYIOTH
o1 bapkepa Ta Ko BMIaAKoBOi mociaigoBHOCTI. Skio kox bapkepa ckianaerscs 3 N
JIEMEHTIB, TO IIPH OCLIMJIALISIX aBTOKOPENSI HOT GYHKIIT Ha PiBHI | OCHOBHOMY MakCHMyMy
ianoBizae sucota N. Koau 3 IIMMHM BIACTHBOCTIMHE 310paHi B TabnuLi 1, Je Tako)X HaBeeHa

THHAIOYA aBTOKOPEISALIAHOT QyHKITiT.



Sn

. | n

Cn |

Pue. 3.3 - Orunatoi CUrHajly, KOZOBAHOTO 3MillleHHAM ¢a3u (a)
Ta Horo aBrokopensuiinoi ¢pyHkuii (0) nns xony bapkepa
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MakcuMalbHa JOBXKHMHA Koja bapkepa ckinagae N=13. binpury noBXHHY MOXHa
mpuMaTH Ge3mocepesiHbo foAaBaHHAM koniB bapkepa. Kon nosxunoro MN BMimye M
kpemux KoaiB bapkepa momxkuHoo N. B m-my pamil xoxHmMi okpeMui kox bapkepa
IpeACcTaBIsE COOOIO MOCIiAOBHICTE {Sn} i3 N eleMeHTIB, TOMHOXEHY Ha €NEMEHT S,
inja Bapkepa Gifbill BULIOTO PiBHSA; €NEMEHT S(p_1)M +5 PE3YIBTYIOHOI MOCHIIOBHOCTI
MIACYETBCSI BUPA3OM S(m—l) M+n = SmSy . BIIHOIIEHHS MK OCHOBHUM MaKCUMYMOM Ta
CUMWIALIAMM CKIIagae BeauuuHy M, a BIJHOLIEHHS CUTHaN/IIyM noaimmyeTsess B MN
P3IB.

Kox BumaakoBoi mociifjoBHOCTI oO0pobnsetses EOM, npuyomy BHOUpaOTH
10C1iIOBHOCT] aBTOKOpEALUidHI (YHKIIT SIKAX MalOTh TOCTPHHA LEHTPaIbHUNA MAKCHUMYM.
TeopeTHUHUM iHTepBaJ MiX OCHHUIALISMH aBTOKOPENALIHHOI a00 KpOCKOpENsliHHOT
fynK1i# BiJTHOCHO OCHOBHOTO MaKCHMyMa aBTOKOpeJILil PiBHUH 2N ,ne N - nosxuna
fo1a.

YuCIto CerMEHTIB B KOJOBAHOMY CHrHauIl, 3rifino Bupasy (3.4), piBHe 0a3i cUrHaiy, sika
I0ka3y€, B CKiJIbKM pa3iB BiHOLICHHS CUTHAN/IIYM Ha BHUXOHl Y3IOIKEHOIo (LIBTPa,
[PAMAOYOro KOJOBaHMH CHUTHA, JIIIIE, HIX Ha Horo BXodl. Y (inkTpa, sKMH 30yIKye

YOIOBAHUM curHai, 0asa BKazye Ha IOTIPIIEHHS UTyMOBHX BIACTUBOCTEH Ha BUXOII.
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Koau bapkepa (piBHb 1 MO3HAYEHO SIK «+», PIBEHD -1 - K «-»)
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3.3 Pe3yabTaTH eKCIIepUMEHTAJbHHX BUINIPOOYBAHD.

Jlns mepeBipky MeTOAY MiABUILEHHS YYTIHUBOCTI €J1€KTPOHHO-AKyCTUYHOrO TPAKTY 3
MKOPMCTAHHAM B SKOCTI 30HAYIOYHMX, CUTHAJIIB, MOAY/IEOBaHUX Kogamu bapkepa, Gynu
IpoBEZIEHI eKCIIepHMEHTANbHI JOCIIIKEHHA Ha 3pa3kax cTanpHux OypunbHux Tpyo (CBT).

B HadTorasoBiil ranysl KepiBHEM JOKYMEHTOM JJIS N1arHOCTHKH OypoBOro
werpyMeHTy € 'CTY 320.02829777.002-95 - "IHCTpyKILis IO IPOBEICHHIO HEPYHHIBHOTO
HTPOJIEO HapI3HUX TPyO HahTOBOro COPTAMEHTY B Ipoleci X ekcruryaramii” [22]. Jlanuit
KyMEHT perilaMeHTy€ METOAU Ta METOAUKH KOHTPOMIO pi3bOOBHUX KiHIIB OYpHILHOIO
HCTPYMEHTY, a TaKOX METONUKH BHUTOTOBJICHHS Ta arecTalii CTaHAapTHHX 3pa3sKiB s
HICTPOMKH YJIBTPa3ByKOBOI anaparypH. [{jis npoBeieHHA eKClIepUMEHTATIBHUX JOCIIKEHD
fymi BUrOTOBIIEHI 3pa3Ky i3 HAHECEHHMH Ha HHUX IUTYYHHMHM NeeKTaMH Y BiNIIOBiIHOCTI
10 BAMOT IILOT'O HOPMAaTHUBHOIO JOKyMeHTY. MeTouKa KOHTPOJIIO Pi3bOOBHX ALISHOK TPYO
) TPUKYTHOIO pi3p00I0, fiKa TakoX Oyna 3acTocoBaHa MiJ 4ac €KCIEPHMEHTalIbHUX
10cTi/DKEHb, Iepeadadae BUKOPUCTAHHS I1'€30€/IeKTPUYHOIO EPETBOPIOBAYA 3 KyTOM BBOLY
KycTHIHUX KoiauBaHb 70°. 3aMicTh 11'€30€JIEKTPHUYHOTO MEepeTBOpIOBaYa IijJ 4ac

KCTIEPUMEHTAIBHUX JNOCIHII)KEHb BUKOPUCTOBYBABCS PO3POOIEHUH 3HOCOCTIHKHHN

Enekrpomarsiro-axy criuHuii Jedexr v 3anannui

11EPETBOPIOBAY /70 toT HKTRA p3sin
A

N Lraabta N ARyerrynmii

SypuaLua Tpyda IpOMiHL

Puc. 3.4 - Cxema KOHTpOITIO Pi3bOOBHUX KiHLIB CTANBHUX OYPUTIBHUX TPYO

3a'CTY 320.02829777.002-95



&1

(IeKTPOMAarHiTO-aKyCTU4HHUH NMepeTBOpIOBaY IS FeHepyBaHHS Ta MPHHAOMY aKyCTHYHHX
IMBaHb I 3aJaHUM KyTOM [0 MOBEPXHI KOHTpouto. Cxema KOHTPONIO HaBeaeHa Ha
pic. 3.4

Ha puc. 3.5 HaBeneHO ocLMIOTpaMy CHUTHaJiB, 0 BHHUKAIOTH I1pU Takii cxemi
OHTPOJIIO Ha eKpaHi aKycTHYHOTO Aedexrockona [22]. B niBiit yacTrHi expaHy po3MilyeThes
WHIYOUMH iMIyabc. B mpaBiil yacTuHI, Ha BigcTaHi ~100 MKc, po3TallloByeThCS JYyHO-
MITy1bC, BIXOUTHIH Bix TOpUs TPyOH. B MOMEHT, KoK aKyCTHYHUI IPOMiHB [TEPETBOPIOBAYA
HaTparIsie Ha IITYYHHUH JeQeKT, 0 iMiTye HOoMepeuyHO-0Opi€HTOBaHY TPIIHHY B 3alaJMHi
197101 HUTKU Pi3b0H, Ha eKpaHi Ae(PeKTOCKoNna BUHUKAE L€ OAMH IMITYJILC ~ JIYHO IMITYJIbC,
sinbutuii Big gedexry.

JLisl NpoBeIeHHS! eKCIIepUMEHTANbHAN JOCTIKEeHb OYJI0 BUIOTOBJIEHO JIAGOPATOPHY
KYCTUYHY YCTAHOBKY, cIpolleHa 6JI0K-cxeMa siIKol HaBelleHa Ha puc. 3.6.

OcHoBHEM GyHKLIOHaTBEHUM O10KOM ycTaHOBKH € IBM-PC/AT cymicHuii koMm'iotep

Imnynec
/30HYI0M0r0 CHrHATY
/
/
/
/ Jlyno-iMnyise sl gedexry JlyHo-imnynbe
) B Pi3bOORIA acTHHI “\ /‘Bi[.[ Topus Tpyou

Puc. 3.5 - Ocuuiorpama CUrHaniB pH KOHTPOJ1 CTAJIBHUX OYyPIIIBHUX TPYO
3a'CTYVY 320.02829777.002-95
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i3 BCTAHOBJIEHMMH B HbOMY IITaTaMH LHu¢po-aHanorosoro (JIA-LIAIIHIOMI1) 2 ta
‘wanoroso-urdposoro (JIA-H10M6PCI) 3 nepeTBopeHHs, BAPOOHMIITBA MOCKOBCHKOT
fipmu "Pynnes-IlInnsaes”. Heobxinui mist peanizauii Metomy (azoMoyns0BaHi CUTHANH,
ljoBaHi kogoM bapkepa, M0 BUKOPUCTOBYBAIHCh B SKOCTI 30HAYIOUHX CHTHAJIB,
[HEPYBAIMCH 38 JIONIOMOIOK IU(PO-aHANOTOBOI YaCTUHU IUIATH Ta [POTPAMHOTO
wbesneueHHs riatu JIA-LIAITH1OM 1. 3reHepoBanuii CHIHAI Jalli IOAaBaBCA HA ITiJICHIIOBAY
HAMPYTH 4, 3aBIAHHAM AKOro OyJo MIOHATH aMILIiTyay curHamny o 1000 - 1200 B.Takuii
BICOKMH PiBHb HAMpYI'W Ja€ MOXIHUBICTh 3a PaxyHOK ii cliajy Ha HH3EKOOMHOMY
HABAHT2)KEHHI NOCATHYTH BUCOKHMX 3HA4€Hb CTPYMY B KOTYLIKaX €JIeKTPOMArHiTo-
KycTH4HOro nepersoproBadya 5 (1o 40 A "mik-mik"), a oTke 3ab6e3meynuTy HeoOXimHuUE
MiHHMH MarHiTHMH NOTIK B OCEpJi mepeTBOpIOBada i, B CBOK 4Yepry, FeHepyBaHHS
KYCTUYHO1 XBMJI.

[IpuiioM aKyCTHYHHUX KONMBAaHb 3/iHCHIOBABCS Ha TOW caMHil eJleKTpPOMAarHito-
KyCTHYHHMH TepeTBoproBad. [lincunenuit iHCTpyMEHTANBHUM IIiACHIIIOBaYeM 6 CHUTHAI 3
EMA-niepeTBOpIOBaYa MOTpamise Ha BXiA aHAJIOro-IH(POBOro MEPETBOPIOBAUYA, 1€
HI0yBA€THCS AMCKPETU3Allisl CHTHANY Ta 3aluc #oro B mam'sath. Jani otpumani Habopu
IHEX OOpOONANUCH 32 JOMOMOIOK nporpamHoro nakery MathLab 6.0 (BukonyBanach
poLielypa aBTOKOPEJISLil).

Ak yxe Oyno 3a3sHadeHO BHIIE, B AKOCTI 3pa3ka AJs KOHTPOMIKO OYI10 BUKOPHCTAHO
fparMEHTH CTANbHUX OYPHIBHHX TPYO i3 HAHECEHHMH Ha HUX IUTYYHUMHU Je(peKTaMH.

Jis BCTaHOBJIEHHA 3a/1€XKHOCTI MK CIIIBBIJHOIIEHHSIM CHUTHAJ/UIYM aKyCTHYHOIO
IpaKTy Ta JOBXHHOIO KOJOBAHOTO CUTHA/Ty Oy/IM 3reHepoBaHi, olepxaHi Ta 00pobieni yci
MOKTMBI BapiaHTH KOJOBHMX mnocninoBHocted Bapkepa. Ha puc. I1 - I'9 B gomarky I’
HaBEJIEHO OCLMJIOTPAMM CHTHAJIB, IO F€HepyBAUCh, OCLMIOrPAMHU JUCKPETU30BAHUX
IPAHHATUX CUTHAIB Ta IX aBTOKOpensuiiHi GYHKUI] AAS KOKHOT 3 MOXKIUBHUX
nocnijoBHOCTeH Koy Bapkepa.

Cnin 3ayBaxkuTH, mo, AK Le JoOpe BUAHO 3 OCUHJIOrpaM NPUHHSTHX CUTHAIIB,
KYCTHYHHUH JTyHO-IMITYJIbC Bifl TOpLS TPyOH MOKHA BHIUIMTH HEO30POEHHM OKOM, B TOH
1aC, IK JTyHO-IMITYJIbC BiJl Je(eKTy € MacKOBaHHM LIIYMOM W BUABUTH HOI'O TPaAULiHHUMU

ncobaMu HeMOXIuBO. OOHAK, Micisd 3aCTOCYBaHHS MPOLEAYPH ABTOKOPENALii CUrHATy
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IjHO-IMITYJTbCH (TOYHILLE - OTMHAIOYi aBTOKOPEJIHIHHOT (YyHKIIT KOZOBOI IOC/I1I0OBHOCTI )
Mipa3y CTAlOTh TMOMITHMMH Ha (OHI 3aBaj i CTAIOTH TAKMMH, IIO IMiAAAIOTHCS JErkKii
peecTpanii. 30BCIM JIErko MigpaxyBaTd CIIBBIAHOIWIEHHS CUTHA/IIYM IJIS KOXHOI 3
HOKTHBMX KOJOBHMX MOCIIIOBHOCTEH. BOHO konauBaeThcs B Mexax Bix 8 mo 17,5 dB.
(niBBIAHOILEHHS] CHTHAJI/IIYM JUIS KOXKHOI 3 MOXXJIIMBHX MOCIIZOBHOCTEN (TEOPETHUHO
po3paxoBaHi M IPaKTHMYHO OTPUMaH! 3Ha4eHHs) HaBeJeHO B Tabnuii 2, a ix rpadiune

IpeICTaBIEHHs - Ha puc. 3.7.
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Taoauns 3

3aj1eXXHICTh MiXK JTOBXHHOK KOJOBOI IIOCTiJOBHOCTI

Ta CMIBBIJHOIIEHHAM CHIHAJ/IIYM €IeKTPOHHO-aKYCTHYHOIO TPAKTy
aKyCTUYHOI CHUCTEeMH

CuiBBigTHOmMEHHA curHaa/mym, dB
Hucno Koa Teopernuno Excne .
cleMEHTIR p PHUMEHTAJILHO
oOpaxoBane ojiep;Kane
2 ++ 6,0 8,0
2 +- 6,0 8,0
3 +4~ 9,5 9,5
4 ++-+ 12,0 10,6
4 +4++- 12,0 9,5
5 +++—+ 14,0 10,8
7 +H+——+- 17,0 13,6
11 R e e 21,0 17,5
13 Ftttt——t =t~ + 22,0 16,9
25 -
e
20
15 :
m
°
10
/”/il/g w
& | | %
5 : ‘ ‘
0 ‘
2 3 4 5 7 11 13
ﬁ—o—Em:nepumeHTaani BaHi 9,5 10,6 10,8 13,6 17,5 16,9
|~~~ TEOpeTUYHi AaHi 6 95 12 14 17 21 [ 23 J

Puc. 3.7 - I'padiune npeacTaBIeHHs 3aJIEKHOCTI CIIiBBIIHOLIEHHS CUTHAI/LIYM

HoBxuHa Koay

L—«—m ExcnepumeHTansHi gaHi —s— TeopetuyHi gai

BiI[ AOBXXHHH KOJAOBAHOI'O CHI'HATY IJIs1 TCOPETHIHUX Ta CKCIICPHUMEHTAJIbHUX JAaHUX
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3.4 IlopiBHsAJbHA OMiHKA BiporiaHocTi i’ e3o0esekTpuyHoro i EMA meroais HK

B maniit po6oti nnga nposegenHs HK TpyOHux BupoOiB Oyn0 3ampomoHOBaHO
mropuctoByBath EMA-MeToa 30yIKeHHS! aKyCTHYHMX KOJIMBaHb, L0 peai3yeThes 3a
IMOMOT'OK0 CrielialbHO po3pobneHux 3HococTiiikux EMA-nepeTBoproBaviB Ta crnocody
IABMILIEHHS X Yy TIMBOCTI 3 BHKOPUCTAHHAM IMITYJIbCHUX KOJOBUX ITOCIIIJOBHOCTEH B AKOCTI
WHAYIOUMX curHamiiB. I[Hpopmanis npo HasBHICTH abo BIACYTHICTH OedeKTiB, L0
MIPUMYEThCS TPH LbOMY, BIApi3HAETHCS Mo ¢opMi 1 mo 3MicTy Bix iHpopmanii, mo
IPUMYETHCA 3 BUKOPUCTAHHSIM II'€30€JIEKTPUYHOTO METONY 30YJKEHHS 1 Mpuidomy
KYCTHYHHX KOJIHBAHb.

Haii0i,1b 11 TOBH1 Pe3yJIbTaTH 3 OIIIHKY BIPOTIAHOCTI TPATUIIIHHUX METO/IIB KOHTPOJIIO
focti oTpuMaHi B pobotax B.H. Bomuenxko [12]. IM sxe BBeneno caMe noHsTTs Biporizzocti
DsK pi3HUIII MK OAMHULICIO H TaK 3BaHOIO ,,[IOMUIIKOIO KOHTPOIK AD, sika BU3HAYAETHCS
fk cyMa HMOBiIpHOCTE BiAXWICHHS TPABUIBHOT i NPUHHATTS HEMPABWIBHOI TIOTE3H PO

X3YIbTaTH KOHTPOJIIO:
D=1-AD; AD=a+p. (3.11)

ne ai B — no0Ope BiIOMi B MaTeMaTHYHii CTATHCTHLI MPU3HAYYBAHI MMOBIPHOCTI
(piBHI 3HAYUMOCTI) MOMMIOK 1-ro #f 2-ro poxy.

TaxuM guHOM, Y BiANOBiAHOCTI 3 [12] BiporiaHicTs /[ B HAHOLIBII NPOCTOMY BHITAIKY
BMIPIOBAaHHS OJTHOTO IapameTpa (Harpukian, po3Mipy aedekra, abo haxT Horo BUSBICHHS)
tiMOBIpHICTE (3.12) TOrO, 1110 LIyKaHe 3HAY€HHS X, IKOFOCh NapaMeTpy X, IO BUMIPIOEThCS
lHTpOTIOETHCS ), TOMAZae B A€k IHTepBad 2AX, N0 BU3HAYAETHCS W(X) - TCYCTHHOIO
JBIOMLTY MTOXMOKM BHMIPIOBAaHOTO MapameTpa i BUOpaHHMMM 3HAYEHHAMH HMOBIPHOCTI

oMok (3.13).

P= ’f;{x)dx=1~—(0!+ﬁ), (3.12)

x,+A,
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B = fW(X)dx (3.13)

Y yepBHi 2003 poxy 3 nonomororo ¢paxisiis HB® ,,30H/1” Oyno nposeseHo HaTypHMii
¥CIEPUMEHT 3 BUNPOOYBaHHA J1BOX METO/IB aKyCTHYHOI'O KOHTPOJIIO — T €30€IeKTPHYHOIO
|eTeKTPOMArHITO-aKyCTHYHOTO 3 METOK TOPIBHAHHSA iX BIpOT1JHOCTE].

B ymoBax OypoBoi Nel33 ,Benuki byouu” (Pomencokuii p-H, Cymcpkoi 06.1.)
lommncskoro YBP daxiBusgMu-aedekTockonmicTaMy i Yyac MPOBeIeHHS TUIAHOBHX POOIT
} lATHOCTHKH OypOBOro 1HCTPYMEHTY B IIpOLeCi CITyCKO-MiAiHMaabHHX omepariid 6yi1o
nonepeaHbo BigOpakoBano 20 Tpyd TBIIB-127 (GypuibHi TpyOu 3 npuBapHUMU 3aMKaMu ).
i ipybu Oymm BuIyudeH1 3 KOJIOHM OypoBok0 OpHUralor Ta CuylleHl Ha MICTKH s
0IANBIIOr0 JOCHIIKeHHs. EXCiepTHUI KOHTPOJIb 1OKa3aB, [0 HACTpaBJi MOTEHLIHHO
ibesmeyHi JedeKTH MICTITH MICTHTH JUIICHb JBaHAAIATE TPYO i3 3arajabHOrO 4YMCia
wbpakoBaHuX (auB. nonatok J). dedexTHi ninsHku Oynu gokanizoBaHi, redektu onucaxi,
11pyOu mpoHyMepoBaHi. Jlo ix yucna Oynau moxaHl mnie WIicTh TPyO, BIAHOCHO SKHX
KCIePTHUN KOHTPOJIb BCTAHOBHMB BiICYTHICTE Ne(eKTIiB B ITPU3aMKOBil 30H] Ta B pi3p00BIii
BCTHHI.

Ha niroToBiaeHHX TaKUM YHMHOM 3pa3zkaxX 4YOTHpMa CIelialicTaMH 3 HepYHHIBHOIO
OHTPOMO OYNO MPOBENEHO HATypPHHUH EKCHEPHUMEHT i3 BCTAHOBJEHHSA BipOriJHOCTI
srtpomio. [ToueproBo koxeH ¢axiBeub NPOBOAUB JiarHOCTUKY BCix 18 Tpy6 crowarky
cobaMu 3 BUKOPUCTAHHSM 1’ €30€eKTPUYHUX ITePeTBOPIOBAYIB Ta CTAHAAPTHHUX IIPHIIAIIB
repextockon Y]J[2-12, 3aB. Ne 7057 B cknani ycranoku ITJIHK-2), a motim 3
MKOPHCTAHHSIM €KCIIePHMEHTANBHUX 3pa3kiB EMA-nepeTBopioBadiB BUCOKOBOJILTHOIO
¥HepaTtopa 30HIYIOYHMX IMMIYJECiB, MONEPEIHBOTO MiACHIIOBa4Ya Ta ocuuiorpadpa C1-68.
[pyOH mpH IBOMY MepeMIIIYyBaJUCh 1 MOAABATUCH ONEPATOPY-~A€(HEKTOCKOMICTY Y
MIAZKOBOMY TMOPSAKY. 3aKJIOYEHHS ollepaTropa I0 KOXHOMY 3 00’€KTiB KOHTPOJIO

RHOTOBYBAJIUCh 1 HOpiBHIOBaHI/ICI: 13 3aKJIIOYEHHAM €KCIIEPTHOI'O KOHTPOJJIO IT0 HBbOMY
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oMy 06’exTy. Pesynpratn cmiBnaginds abo HecliBmafiHHA 3aKIIOYEHb, NAHUX

nmepaTOpaMHU i3 3aK/IOYeHHSIM €KCIIEPTHOTO KOHTPOJK HaBeleHo B Tabmuui 4 (s
Pe3oenexTpuuHOro Metony) i Tabmuui 5 (s EMA-metony).

[IpuringaBmK, 010 NPOBENEHUHM €KCHEPTHUH KOHTPOJb MOXHA (3 IEBHUM
BOTMKEHHSIM) BBAXXaTH €TAJIOHHMM KOHTPOIIEM, 33 METOAMKOIO, BUKJIanAeHow B [12],
W3HAYEMO HACKLJIbKHU BipOT1IHICTE OJJHOTO METOAY BiAPI3HAETHCS Bijl BIpOTiAHOCTI IHIIOTO.
rizHo 3 [12] OMOBHMOCH BBa)KaTH BIPOT1AHICTIO KOHTPOJTIO CTYIIIHb CIiBIa iHHSA CUTHAIIB

Ipo SKICTH 3 ICTUHHMMU 3Ha4€HHSAMH Horo nokasiB. Y HalloMy BWIJKy MoOBa ije Ipo

HTKe BHSIBIIEHHS IITY4YHHX JedeKTIiB B pi3pO0BiH uacTuHi 3pa3ka. [Ipu mopiBHsAabHIH
:BipOI‘illHOCTl. nepenbayaeTbcs CHIBNAJIHHS pe3ylbTaTiB 3 BHUKOPHUCTAHHSIM
resoeniekTpuyHOro Ta EMA MeToxiB KOHTPOJIIO.

3a pe3yJbTaTaMi KOHTPOIIXO NPUAMAEThCs PILICHHS PO HAsIBHICTH abo BiACYTHICTH
lehexty B 00’ exTi. LIi pilieHHs MOXYTb CHiBIagaTH abo He CNiBNagaTH 3 AIMCHUM CTaHOM
0'exty (puc. 3.8) [39].

KinbkicHO mOpPIBHSANBHY BIPOTiAHICTE D KOHTPOINIO CIiJi PO3PAxOBYBATH AK
iMOBIpHICTH O€3MTOMHMIIKOBOTO MPUHHATTS PILIEHHS MPH OLIHLI SKOCTI 00’ ekTa abo nmapTii
mpobiB Dypy. IlpuiimMaroun BCIO CyMy pe3yibTaTiB BUMIPIOBAHE SIKOCTI 3a TOBHY IpYIy
togii (100%), moMunkamMu KOHTpOIO OyAEeMO BBaXKaTH Benuyuny AD=1-D.

JI71s1 OLIIHKY BIpOTiAHOCTI JBOX METO/IIB BUXOJS4H 3 YKcia 1epeKTHUX BUPOOiB, TOOTO
Ipd KOHTPOJ1 3a aJbTEPHATHBHOIO O03HAKOIO, JOLUUIBHO BHKOPHCTOBYBAaTH BiJOMY B
wreMaTH1li popMy TabuuLl, SIKy 3pY4YHO Ha3BaTH MaTpHULEIO BiporigHoctei (Tab. 6).

3 Tab1. 6 BUAHO, 1110 MA€ MiCIle HOTHUPH BapiaHTH MO€/JHAHD PillleHb: 1Ba CIIiBIaJal0YHX

ran 1 IBA — HEe CIIBIIAJArOYNX n,, Tan,

‘ﬂ
.3, np.H3

1 =ain
nep. e

,- ITOXHOKH KOHTPOJIIO HO3HAYMMO SK

, = B.3a3MICTOM BOHM BI/INIOBIIAIOTE IPUHHATUM B MaTeMaTHYHIH CTATHCTHII
tpmiHaM. ITomuiuka I pony - pusuk nepebpakyBanHs . Ilomunka Il pony — pusuk
iHClI06paK}fBaHHH B.

KopucTyroducs MaTpulelo MOXHa po3paxyBaTH MOKa3HUKHU BIpOTiTHOCTI 3a
%@opMyJIaMH (3.14 - 3.16), B AKMX YUCEIHPHUKOM € YUCJIO CHIBIAIiHb, & 3HAMEHHHUKOM —

wralbHe YMCII0 BUNPOOYBaHb.
3
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CUTYALIA ; KOHTPOIIO
|
r 1 Hedexry nema (0) | Henobpaxysanus
HAABHICTb : e (E)l . ’ : (Homgmﬁ APYroroe pouy)
JNEGEKTY  |= :
VEPEKT T &
¥B Ob’€KTI : T | Jledexr € (1) NpaBHJIbHE BHABJICHHA
| | n,,
r ! _ o
BICYTHICTD | | s Hedexr ¢ (1) nepeﬁp‘[u\y BAHHS
MEOEKTY  |=— | N, (TOMMIIKH EepIITOTO POIY)
B OB’ €KTI \
N : Hedexry nema (0) | npaBHJIbHE HeBHSBJAEHHs
i l nnp.u‘s.
| ,

Puc. 3.8 - Bapiantu pimens npu HK

n +n
Dz _ _hp.us. np.36. (.14)
nZ
nnp.36.
Dy, = (3.15)
Rsy
n
B
AD,(B)=—L (3.16)
nE

OTXxe, MOXXHA CTBEPIXKYBATH, IO BipOTiIHICTH I’€30€JIEKTPUYHOIO METOMIY

OHTPOJIIO 3 BpaxXyBaHHAM PH3UKY HeJoOpaKyBaHHS CTaHOBUTH 76%, a BipOrigHiCThb

HEKTPOMArHITO-aKyCTHYHOTO MeTony — 87%.
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Tabmuua 4

TlpoBexeHHsT KOHTPOMIO 3 BUKOPUCTAHHAM I’ €30€JEKTPHYHOIO METORY

Onepartop | Oneparop | Oneparop | Onepatop
1 2 3 4
, + + - +
Tpy6a-3pasox Nel (6e3 nedexrin)
- np.H3. np.H3. TIp.H3. Ip.H3.
. _ _ + + + +
Tpy6a-3pazok Ne2 (3 nedekToM B pizb0OBIA UACTUHI) ~
. np.3a6. | mp.3ab. | np.3ad. | mp.3ad. |
Tpy6a-3pazok Ne3 (3 nepekToM B pi3bOOBIH YaCTHHI) * * *+ i}
P CX 0 1 4aCTHHI
pyba-3p op.3ab. | nmp.3ab. | mp.3ad. HEJL
B + - + +
Tpy6a-ipazok Ned (3 neexrom B pi3n0OBii YacTUHi)
np.3ad. Hel | np.3ab. | mp.3ab.
- + + +
Tpy6a-3pazox NeS (6e3 nedexTis)
nep. 1p.H3. ap.H3. TIp.H3.
- + - +
Tpy6a-3pazok Neb (3 geekToM B pi3h0OBii YaCTHH]
pyDa-p (3 zetp P ) Hen. | 1p.3al. Hend. | mp.3ad.
- - + -
Tpyoda-3pasox Ne7 (3 nedexTom B pizsboBiH yacThHi
pyba=p (s 2eth P : HeJl. Heq. |  Tp.3al. HeJl.
Tpy6 N8 (3 e nGosiii ) * * o+
py6a-3pazok Ne8 (3 nedexrom B pizbOOBIH HacTHHI |
| mp.3ab.| np.sab.| mp.3ad. | 1p.3al.
_ - + + +
Tpyba-3pazok Ne9 (6e3 nedexrin)
Ip.H3. IIp.H3. np.u3. TIp.H3.
_ + + + +
Tpy6a-3pazok Nel6 (Ges nedexris)
11p.H3. 1IP.H3. _Tp.H3. TIp.H3.
+ - - -
Tpy6a-3pazox Nell (3 nehexrom B pizpOoBiit HacTHHI
pyoa-sp (s 1e¢ P ) ) np.3ad. HE. p.3ad. HEN.
. + + + -
Tpyb6a-3pazok Nel2 (Ge3 nedexTi)
Ip.H3. up.H3. IIp.H3. 1ep.
Tpyb Ne13 (3 nedp i3b60Biit i) * * ) -
a-3paszox Nel3 (3 neexrom B pispGoBiil HacTHni
pr P P » np.3ad. | mp.3ab. Head. | 11p.3ad.
_ + + - +
Tpy6a-3pasox Nal4 (Ges nedektis)
1p.H3. IIp.H3. mep. [Ip.H3.
- + + -
Tpy6a-3pazok Nel5 (3 gedextom B pisnOoBiii 4acTuHI) Hen 1p.3a6 1p.3a6 He
. - . - ] -+ + +
Tpy6a-3pazok Nel6 (3 netdektoM B pi3pOOBiH YacTuni) Hexn 1p.3a6 1p.3a6 1p.3a6
- - - -
Tpy6a-3pazok Nel7 (3 seekroM B 3BapHOMY 10BI)
HEJ. Hel. | mp.3ad. HEJL.
—_—
Tpy6 Nel8 (3 nedp i3bGoBiit i) " N N i
a-3pasok Nel8 (3 nedexToM B pizbGOBii HaCTHHI
pyba-sp P np.3a6. | mp.3ab. | np.3ad. HEJL. |
JPH3. — npasmwibHO HezaOpakoeani =21
JEP. — mepe6pakopani =3
[ET. - nenoGpaKorai =17

JP3AB. — npapuneHO 3a6paKoBaHi =31
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Tabnuus 5
IIpoBeneHHs KOHTPOIIO 3 BUKOPHCTAHHSIM EMA-meTony
Oneparop | Oneparop | Oneparop Onepatop
1 2 3 4
+ - + +
Tpy6a-3pazok Nel (Ge3 nedekrin)
Ip.H3. nep. Ip.H3. 1p.H3.
Tpy6 Ne2 (3 nedex i3660Biji i) N N - M
a-3pa3oK NeZ (3 e TOM B PI3BOOBIH YaCTHHI
—py P P np.3ab. | np.3ab. | np.3ab. | np.3ab.
. . . + - -+ +
Tpyba-3pasox Ne3 (3 nepexTom B pizbGoBiit yacTnHi)
p.3ad. Hed. | np.3ab. | mp.3ad.
Tpy6 Ned (3 pedekro 1350081 i) * ) + N
A-3pa3oK Ne4 (3 e M B b M 4YaCTHHI1
pyba-sp P 1p.3ab. HEA. | mp.3ad. | up.3ab. |
. + + + +
Tpy06a-3pasok Ne5 (Ge3 nedrexri)
IIp.H3. 1Ip.H3. Tp.H3. p.H3.
. . . + + - +
Tpy6a-3paszok Ne6 (3 neexToM B piznGoBiit yacTHHi) _
np.3ab. | mp.3ab. HeJl. | mp.3ad.
Tpy6: Ne7 (3 nedh i3b00Biji i) * * - )
a-3pa3ok Ne/ (3 1ePEKTOM B BOOBIH YAaCTHHI
pyba-sp P np.3ad. | mp.3ab. | mp.3a0. HeJl.
Tpyo Ne8 (3 nedp i3b60BIii YacTugi) * + ) i
A-3Pa3oK N2 (3 J1eekToM B pI13bOOBIH YacTUHI
pyba-sp P np.3ab. | mnp.3ab. Hel. |  1p.3ad.
_ + + + +
Tpy6a-3pazok Ne9 (Gez nedexrin)
Ip.H3. IIp.H3. p.H3. p.H3.
. + + + +
Tpy6a-3pazok NelQ (6e3 nedexrin)
1Ip.H3. 1Ip.H3. 1p.H3. np.H3.
Tpy6 Nell (3 nedp i3b60Bij i) + + * )
a-3pa3okK Ne 3 IC(EKTOM B p13b0OORBIA YACTUHI
pyba-3p P np.3ad. | mp.3ab. | mp.3ab. HEJT.
. + + + -
Tpy6a-3pazok Nol2 (Ge3 nedekrin)
IIp.H3. TIp.H3. IIp.H3. 1ep.
Tpy6 Nel3 (3 nedrekTom B piznGoBii ) * - + *
a-3pa3oK Ne 3 AC(PECKTOM B pP13b! H HaCTHHI
pyba-ap P 1p.3ab. Hep | mp.3ad. |  mp.3ab.
+ + + +
Tpy0Ga-3pasok Nel4 (Ge3s nedexrin)
Ip.H3. 1p.H3. Mp.H3. 0p.H3. |
Tpy6 Nel5 (3 nedpe i3b6OBIii i) * * * )
a-3pa3oxK Ne 3 JEPCKTOM B bOOBIH YaCTHH1
Py pv P np.3a0. | mp.3ab. | mp.3ab. Hel,
) . . . - + + +
Tpy6a-3pasok Nel6 (3 nedekTom B pisn0OBii yacTusi) Hen 11p.3a6 p.3a6 1p.3a6
Tpy6 Nel7 (3 nep i) " " N
aA-3Pa3oK Ne 3 JEPEKTOM B 3BAPHOMY LIB1 -
pyba-sp PHOMY np.3ab. | mp.3ab. | np.3ab. | np.3ab.
Tpy6 Nel8 (3 ey i3560Bili i " N N -
a-3pa3okK J\e 3 ACPEKTOM B p13bOOBIH YACTHHI
pyba-sp P np.3ab. | mp.3ab. | mnp.3ab. | mp.3ab.

[PH3. — npaBuibHO He3abpakoBani =22
[EP. -- nepeGpakosani =2
HETl. — Heno6GpakoBaHi =0

P3AB. — npaBunbHO 3abpakoaHi =39
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Martpuusg BipOriiHOCTEH 1715 aJbTepHATUBHOTO MOPIBHAHHSA
METOIiB KOHTPOJIO
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MeToau KOHTPOJIIO
. . : ETtanonnuii Meton
1 OLI1IHKA HOT0 pe3y/bTaTiB
JUISL 1y 3pa3KiB
My =n,,, + (nw. Fn, +n,, )= Yucno npugatHux Hucno HenpuaaTHUX
= nn/uw. + n’ZH
nnp,w. Pyeo.
NIPaBUIIBHO He100paKoBaHi,
TTpoGHuit + He3abpakoBaHi nommika Il poxy, 8
METO]I Ryep.
. Ryp 306,
nepebpakoBaHi, _
NIpaBUIILHO 3a0paKoBaHi
nomujika [ poay, o
Tabnuus 7
Martpuus BiporiiHOCTEeH 1 aNbTepHATUBHOTO TOPiIBHAHHS
11’ e30€eNeKTpUdHOro Ta EMA-MeToniB aKyCTHYHOTO KOHTPOIIIO
Buximsi nani Po3paxyHoK BiporigHocri
3 YpaxyBaHHsAM
ns=72 + - a+p JMILIEHB 3
. D, =0,72 D.(B)=0,76
% 8|t 21 17 AD, = 0,28
= 3
& = Dy, =06
¢ B AD,, =04
=E |- 3 31 M
1l
D, =085 D.(B8)=087
=
s |+ 22 9 AD; = 0,15
[
= Dy, =0,78
<
AD,, =022
% - 2 39 i
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Bucuosku

1. Jlictano moxanelioro po3BUTKY BUKOPHCTAHHSA (Pa3oMOAYILOBAaHUX CHTHANIB U1
EpIILIEHHS 3a/1a4 HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO, & caMe, BUKOPUCTAHHSI B SIKOCTI 30HAYIOUMX -
ITHAJIIB, KOJJOBAHUX KooM bapkepa, As moxpalleHHS XapaKTepUCTHK eJIEKTPOHHO-

CTHYHOTI'O TPAKTY aKyCTHYHUX AedekrockoriB 3 EMA-nepeTBOproBauaMH.

2. EXCcriepUMeHTaIbHO JOCIIKEHO XapaKTep 3alIe’KHOCTI CHiBBIAHOLIEHHS CHTHAI/
IYM A7l CUCTEM aKyCTH4HOI Ae(eKTOCKOIil 3 BUKOPHUCTAHHSAM CKIATHOMOAYIbOBAHUX
VHIYIOYMX CUTHAJIIB BiJl JOBXXMHH KOXy, IO HeH curHan ¢popMmye.BeranoBneno, o npu
000Ti Ha 3paskax TpyO 13 WITYYHUMH AedeKTaMu, BUTOTOBIeHMMH 3a [ CTVY
120.02829777.002-95, criiBBIAHOILIEHHS CUTHAJI/IIYM, B 3QJIEXHOCTI BiJl JOBXHUHH KOJOBOT
ICHITKH, TIOKpainyeThest Ha § - 17,5 dB.

3. IlpoBenennii HAaTYpHUN €KCIIEPUMEHT Aa€ IIACTaBY BBa)KaTH, 110 HepyHHIBHHM
DHTPOJTE B yMOBaxX GypOBOi 3a JIOIIOMOI0I0 3alIpONOHOBAHUX 32c001B J03BOJISE JOCATHYTH
HporiTHOCTI KOHTPOIO 87% Ha HENATOTOBIEHUX MOBEPXHAX TPYO y mopiBHsHHI 3 76%,

i OyTM TOCATHEH] KOHTPOJIEM 3 BUKOPHUCTAHHAM 1’ €30€JIeKTPUYHHMX MEPETBOPIOBAYIB.
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PO3/ILI 4

HNIIBUINEHHSA THOOPMATUBHOCTI
AKYCTHYHHUX METOIIB KOHTPOJIIO

[cHyrO4i 1 Taki, IO LIHPOKO BHKOPUCTOBYIOTHCS HA CYYaCHOMY €Tari, METOIU
fIiTpa3ByKOBOi AieheKToCKOMii npu KOHTPOJI TPYOHOro rocmojaapcrsa Tta 00aagHaHHS
liinpueMCTB HA(TOBOI Ta ra3oBOi ramysel € JOCTAaTHBO NOCIiIKEHHMH, IIPOCTUMH i, B
yHo4ac, ManoinGopMaTUBHUMHU. IIpoBoasiuH 1IpakTHYHY A€ (EKTOCKOIIK iCHYIOUHMHU
wcobaMu ornepaTop-AedeKTOCKOMICT MOXKe 3 BIEBHEHICTIO KOHCTATYBaTH HAsBHICTL 4H
HICYTHICT NedeKTy, a NpH OLIbII MHOOKUX JOCHIKEHHSIX OTPUMATH iHbOpMaLi TIpo
DOPAMHATH HOT0 3assIraHHs, IPOTSKHICTD Ta NUOUHY. [CHYIOTh IPpaKTHYHI ITUPOKOBIAOMI
WeTOAW U1 OTpHUMaHHs OLIbII JeTanbHOi iH(popManii Ipo nedekr - HOro mMpocTopose
1010’)KeHHs, HallpaBJieHICcTh, popMy Ta 00'eM. He BUkiIMkae ocoOmMMBHX mpobiieM i
MPUMAHHS MPOCTOPOBOI TPUBUMIPHOI KapTUHHU Ae(eKTy. AJle Bce Lie MOKHA JOCATHYTH
HMIIEHh B YMOBax J00pe OCHaIlIeHHX JabopaTopiit 1 ITpu 3HAYHMX 3aTpaTtax 4acy. BiamosigHo
ipiHAHCOBI 3aTpaTH Ha MPOBENEHHS TaKHX JTOCIIIKEHb € NOCTATHRO BUCOKUMH. Bee ne
06MTh HEMOXKITUBUM 3aCTOCYBaHHS ICHYIOYHX CKJIaJHUX METOJIB YTOUHIOKOYOTO aHAMi3y
Ipd MPOBEIECHHI IIPAKTUYHOTO KOHTPOJIIO Ha(TOra3oBoro oblagHaHHS Ta IHCTPYMEHTY Ha
IpHEMCTBAaX N0 BUAOOYTKY HadTH i rasy, a ocCOOIMBO B MOJBOBUX YMOBAX.

TuM He MeHue, HEOOXIJHICTH B TAKOMY TOYHOMY aHalli3l xapakTepy JdedeKTiB Ha
BOrOAHILIHIA eHb cTac YMM Jajll akTyalbHiloro. He cexpert, mo HadTorazoBnmno0yBHI
IIIPHEMCTBA 3HAXOIATHCA Y CKpyTHOMY ()iHAHCOBOMY IOJIOXKEHHI, BJlacHe, AK 1 BCH
KOHOMiKa Hamroi aepxaBu BiijoMy. CaMe ToMy O0COOGIHBO T'OCTPO CTOITH MHTAHHS
W01 TTOBHOTO BUKOPUCTAHHS ICHYIOYHMX 3aC001B Ta IHCTPYMEHTY - IHCTPYMEHT OBHHEH
MIy4aTHCh 3 €KCIUTyaTanii JIMIIeHb TOAl, KOJM CIlellianicTh B oOmacTi gedeKToCKOmii
OHCTATYHOTh HOro JAIACHY HeMPUIATHICTH JUIS [MOJANBIIOT eKCILTyaTallil.

Jlaneko He Bcl Ae(eKTH, IO BUSBISIOTECS B Tpybax Ha)TOBOrO COpTaAMEHTAa MOXKYTh

[PA3BECTH 1O MOJIOMKM TpyOu. [lesiki 3 HUX MaroTh, CKa)XXiMoO, 3aBOJCHKE MOXOJKCHHs
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leGeKTH, 110 BHHMKAIOTh B MPOLEC] BUTOTOBJIEHHS TPYOH) i po3TalloBaHi B Takid 30Hi,
f0 TAKMM YHHOM, IO HE OYOyTh MOCIa0NI0BAaTH KOHCTPYKIIIIO B 3Ha4Hii Mipi. Taki Tpy6u
Ie MOXKHA JOBILIHMH 4ac BUKOPUCTOBYBATH, X04a 3apa3 B OLTbLIIH Mipi BoHU OpakyroThes. |
{iBIAKY, Ie(EKT MOXKE MaTH 30BCIM HEe3Ha4YH1 po3mipH, ajne MoXke OyTH eKCIuTyaTaiifHoro
0XOMKEHHS 1 MpHU NOAabIIIH eKCIUTyaTallll pO3BHBATHCH HAI3BUYANRHO LIBHKO, 110 MOXKE
IpM3BECTH A0 aBapii Ha OypoOBHX.

Takui cTaH cIpaB ChOrOJHI HE MOXeE 3aJOBUIBHATH HadTOrazoBUI00YBHI
nignpueMcTBa. HeobxigiHO mpoBOAUTH POOOTH MO TEOPETHYHUX 1 MPaKTUYHMX
HocniDKEeHHSIX 3 METOIO BUSIBIICHHS IPUHIMNIOBO HOBUX CHIOCOOIB i METOIB KOHTPOIIO.

BupimeHHs Liel MpoOJIeMH JTeXHTh Ha IIIIAXY 32CTOCYBAHHS CY4aCHHUX iHGOpMaLiHHIX
JEXHOJIOT'1#1, 30KpeMa, Teopii ifeHTHdIKaLIl IMHAMIYHUX CHCTEM.

Ha mizgcraBi aHanizy METOIUK IHCTPYMEHTAIBHUX HOCTIIKEHh MOXKHA OJHO3HAYHO
TBEpIKYBATH, IO 32 CBOEK CYTTIO mpoueaypa Y3 medheKkToCKoIlil HAGIMKAETLCA 10
poUedYPH 1leHTHQIKALIT | MOBHICTIO CIIBNA/AAE 3 HEIO Y BHITAJKY 3aCTOCYBAaHHA KOPOTKUX
PHIYIOUMX IMILYJBCIB, 1O OMUCYIOThCS O - (yHKuiero. ITpu upoMy 00'exT HEpyiiHiBHOIO
'OHTPOJIIO 1A€HTH(IKYETHCA K JIHIHA IHHAMIYHA CHCTeMA Y BUITIA1 IMITYJTECHOT ITepeXiaHol
tyukriii. Ilo cyTi Mae Mmicue ekcriepuMeHTanbHe BU3HAY€HHS CTPYKTYpH i (a00) mapamerpis
MXigHOTO AH(epeHIiaNbHOIO PiBHSIHHSA, SIKE OMHCYE PO3MOBCIOKEHHS B 00'eKTi
KYCTHYHUX XBUJIb, CIOTBOPEHHUX HASABHICTIO AC(EKTIB.

Jia migTBepAKeHHs Li€l Te3u 3BepHUMO YBary Ha Te, IO PaJloiMITyIbC, AKHH €
iIryKOM Ha IMITYTBCHUI 30HIYIOUMH cUTHaJI B rponeci Y3 AedeKToCKoMil, Mae KOMTMBHHM
WTYXaro4UM XapakTep.

lle mae migcraBy DOCTiIXyBaHHNA 00'€KT HEpYHHIBHOTO KOHTPOJIO K JHHAMIYHY
lmcTeMy ampOKCHUMYBATH NMPWHAUMHI JiHIHHUM JudepeHialbHUM PIBHAHHIM JPYyroro
lopsKy.

MareMaTHYHOIO MOJEJUII0 TAKOTO MPOLECy € XBUIIboBe piBHAHHS. [Ipu po3B's3yBanHi
’raKoro PIBHSIHHS 3a JONOMOIOI0 KJIACHYHOIO METOAY pO3AijieHHs 3MiHHUX (Meton Pyp'e)
WHO MPEeNCTABISETLCS Y BUIVISLAI CUCTEMHU JIBOX 3BHUYAMHUX JHHIAHUX nudepeHIlaTbHUX
WiBHSHEB IPYroro MOPsAKY, OAHE 3 AKUX € (YHKUIEI Yacy, a Jpyre - HpocTopy.

. Ockinpku nmig wac npouenypu Y3 aedexTockonii pajioiMITyIbCH OTPUMYIOTBCS IS
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fikcoBaHOrO 32 MPOCTOPOBOIO KOOPJAWHATOIO MOTOXKEHHS BHIPOMIHIOBAYA 30HIYIOUHX

IMIYJTBCIB, TO MOXHA MPUMMATH 10 YBaru TilbKH PIBHSHHS 33 4aCOBOKO KoopauHarow. Le
[tpiBHSTHHSI TapMOHIYHOTO OCLUMIIATOPA, SIKE OMUCYE BiJIBHI HesaTyxaroui KonuBaHHs. [Tpore,
e IPAKTHUIIL, TTPH PO3NOBCIO/PKEHHI aKyCTHYHOI XBHJI CIIOCTEPIraeThesl MocaabneHus ii
MIUTYZH i PO3CIFOBAHHA 3ByKOBOI €HEpTii.

Tomy B sixocTi TomoMopdHoT moneni OHK mnpu npouenypi V3 nedexrockomii citip
IprMaTH JiHiIHHe ArudepeHilianbHe PiBHIHHSA, sIKe B JIBIH 4aCTHHI 1lle Ma€ 4jieH 3 IIepIoio
I0XITHO®O, a Horo KoedilieHTH N1AAraroTh i1eHTHdIKaLi].

Orxe, mpouec Y3 KOHTPOIIO 3 METOI0 BU3HAYEHHS XapaKTepy AedeKTiB MOXKHa
N3MISATH K IpoLeNypy MapaMeTpU4HOl i1eHTHdIKALIT.

IlopiBHAHO 3 BiJOMHMMM METOAMKAMM Y3 CIIEKTPalbHOrO BU3HAYEHHS XapaKTepy
dEKTIB 3rajaHuii BUILE METOJ Ma€ Ty NepeBary, IO y BiANOBIAHICTb KOXHOMY THILY
E(EKTIB MOXKHA MIOCTABUTH CTPOTO OOIPYHTOBAHY YHMCIIOBY XapaKT€PHUCTHKY y BHITIAAL
wedilieHTIB nUdepeHniaTbHOTO PIBHSHHS, SKi BU3HAYAIOTLCA 33 ONTUMAJILHHUMH B
J03YMIHHI MiHIMyMy MOXMOKH MaTeMaTHMYHHMH INIpOLEAypamu 00OpOOKH BHMipHOBaIbHOT
Hpopmarlii.

IIpote MeTonm axTHBHOI 1IeHTUdIKAII] KPUTHYHI IO 3aCTOCYBaHHS TECTOBMX
0HIYHOUMX) cUTHaJIiB. OCTaHHI TIOBHHHI MaT 3HAYHY aMIUTITYy AJst HaJiHOTO BUiNeHHS
kHa GOHI IHTEHCHBHHUX 3aBaJl, ajle, B TOMH e yac 6e3 foro pyiHysanHs. J{iana3zoH 3MiHH
MITITYIM CUTHAJy B TOH JXK€ 4Yac IMOBHUHEH 3HAXOAUTHCH B Mexax, ae OHK moxHa
OVIAAATH IUe K TIHIAHUHA abo JiHeapU30BaHMHU, TaK K ICHYIOYi METOHMKH B OCHOBHOMY
ACTOCOBYIOTb JiHIHHI anropuT™Mu 00podkH indopmaii.

Jlia nigsuinenns ingopmatusHocTi npo OHK Horo tpe6a mocmimkysatu Ha mpoTssi
tbOTO YAaCTOTHOTO CHEKTPY. ToMy HeoOXimHO, H06 eHepris 30HAYIOYOro CHUTHAIY
IBHOMIPHO PO3IOILIANACE B 4acl 1 M0 BCbOMY dacToTHoMy crektpy OHK.

HasIBHICTP HEKOHTPOJILOBAHHUX 3aBaJ HE A€ MOXIMBOCTI JOCUTH TOYHO BHM3HAYaTH
ApAKTEPUCTUKH XBUJIBOBOIO KaHaly Y BHINIAI iMIyIbcHOI mepexinHol ¢yukuii (IITMD)
BIYaHMMH HECTaTUCTUYHUMHU MeTofaMu. OIHUM 13 CIIOCO0IB, KU [03BONISE YHUKHYTH
eBHAX MaT€MaTUYHMX TPYyOHOLIIB Ipu BusHadeHHi [[1M, monsrae B Tomy, mo Ha BXix

ocrimxysanoro OHK Tpe6a nomasaty 30HIyIOUMi CUrHa TUILy "6inoro mwymy". B skocTi
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jHOTO i3 HallKpaluX HaOIMXKEHb TAaKUX CHTHANIB, SKi 3aJ0BiJIbHAIOTh HABEJACHUM BUIIE

miMoraM, JOLUIBHO BHKOPHCTOBYBAaTH JBOpiBHeBI ncesoBunankosi curnanu (I1BC), mo
A0TH BIACTHBOCTI, ONM3BKI 0 BIACTUBOCTEH CUTHANIB "OLIOro mymy", ae sBisSIOTLCS
JerepminoBanuMu dyHKUisAMH dacy. IlepeBaroio 3ouxytounx [TBC, 30kpema nBOpiBHEBHX,
[He TIIBKK iX NPOCTOTA 1 3pYYHICTh OTPUMAHHS, ajle ¥ HasBHICTH J0Ope po3pobieHoro
JeTeMaTHYHOIO arapary, 0 /103BOJIA€ 311MCHIOBATH aHali3 1 CHHTE3 TaKMX CUTHAJIIB.

DopMyBaHHs 30HIYIOUMX CUFHalliB MO)Ke€ BHKOHYBATUCH B TMEpenaBalbHili dacTuHi
haMiprOBa/ibHOTO TPAKTy Y3 Ne(EeKTOCKOMIYHOI CHCTEMH 3a JOMOMOIOK TeHEpaTopa
[piiikoBrx TTBC, KOpEKTYIO4Ol JIAaHKH, Ta caMe aKyCTHYHOTO IIe€peTBOPIOBAYA.

Jlns 3a0e3nedeHHs Mpane31aTHOCTI IIPHBEIEHOT BUILE CHCTEMH HEOOXiHO TOTEPEHBO
InIaTH MHOXHUHY Koe(iLieHTIB AU(EpPeHLialbHOTO PiBHAHHS, IUIAXOM IPOBEICHHS
ioIepeaHiX AOCIiAHMX POBIT TO6TO, yTBOPUTH "CIOBHUK AedeKTiB", e KOKHOMY AedeKTy
iznoBinae cBoe 3HaueHHs KoedinieHTIB udepeHiiHOro piBHAHHA. Pe3ynsTati noaiGHoI
[pbotr Haseneni B npaui [13]. CyTe niei po6oTH monsArae y BU3HaYeHHI 3a JONOMOIOKO
[1iBEACHOT METOAMKH Y3 mapaMeTpH4HOI i1IeHTU(iKalliT BeKTOpa Koedilli€HTIB 11 BIAOMHUX
mniB gedexriB. Jlepexty MOXyTh OyTH IITYYHHMH 3 Harepe[ 3aJ@aHUMH MapaMeTpamMH
io HaTypanbHUMM, ICTMHHI NapaMeTpH SKHUX BU3HAYAIOTHCA 38 MiKpouuridamw,
RHTTEHOrpaMaMH, pesysbTrataMu mMetangorpadii, Tomo.

. Banaparuiii peanizauii npucTporo Ui BUSHAYEHHS XapaKTePiB Ie(EKTiB 3a HABEICHOIO
Hlle METOMKOKO MOMKHA 33 JIOTOMOIOK METOMiB KOMITIOTEPHOT rpadiku nepez@éqmn

iByai3auilo OTpUMaHHUX pe3yJbTaTiB, TOOTO THITIB e(eKTiB.
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4.1. JocaixxeHHs] MAaTeMaTHYHHX MojeJiell NepeTBOPeHHsI TECTOBHX CHIHAJIB

B aKyCTHYHHX IH(popMaUiliHO-BHMIPIOBAJbLHHX CHCTEMAX.
4.1.1. MaTtemaTH4YHe MOAEJIOBAHHA XBHJbOBOI0 KaHAJdY.

Po3n0BCIOKeHHSI aKyCTHYHUX XBHJIB B TBEPJOMY TLIl OMUCYETHCS XBHILOBHM

PBHAHHAM

U
ot’

Jo, (A+u)-V(Vl_/:)+/,¢-V25 (4.1)

J¢ p - [YCTTHa;

—

[ - BEKTOD 3MillIEHHs YaCTUHOK BiJ] MOJI0KEHHS PIBHOBAry;
{ - 4ac;
A 1 W - xoHcrantu Jlame;

v? - oneparop Jlaruiaca.

BekTop [/ B TBEpAOMY Tijli PO3NALAETHCS HA JIBAa BEKTOPH XBUIb (4.1):

92U, P
Locf VPUI=0, ¢ = J(A+2w)/p (4.2)

ot?
52(7; 2 V20, 20
atz - C; t =Y, Ct =1/M/p (43)

Iz[e U, - BeKTOp MO310BXKHOI XBHIII;

—_—

U, - BEKTOD NOMNEPEYHOI XBHI;
€y, C, - UWIBUIKICTH BIJNOBIHO MO3/0BKHOI Ta MONEPEYHO] XBHIIb.

B onHOMipHOMY BUIIAaAKy, TOOTO, KO U 3aJeXHUTh TiIIBKU BiJl OJHI€] KOOPAMHATH X,
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U, _ 29’0, 80U, _ ,0°U,
5, =( = 4.4
at> ox> a2 ax? 44

2

Otxe, piBHAHHA (4.4) CYTh JIiHiIHHI PIBHAHHS B YaCTHHHHUX MOXIAHUX APYTOro MOPSIKY
firep6oniunoro Tumy.

Binomo, 110 npu po3B’sa3yBaHHi piBHsAHb (4.4) MeTonoM Dyp’e [66] BUKOPUCTOBYETHCS
P KOXKHOTO 3 HUX ©KBiBaJICHTHA CHCTeMa JBOX JiHIHHUX nudepeHiialbHUX PiBHAHB
pyroro MOpPSAKY, OMHE 3 AKHMX 3aJIEXKUTh TUILKU BiJ IPOCTOPOBOI KOOPAMHATH X, a Jipyre

kin yacy ¢, To6TO

X"+h- X =0,
T”+C2'}\.'T=O,J 4.5)

v X =fi(x)iT = f,(t),

A - apaMeTp, 110 € BIACHHM 3Ha4eHHSM JJIs JaHOI KpaeBol 3a/aui,

¢ - LIBUJKICTh aKYCTUYHOT XBHIII.

MoxHa Takox 3actocysatu metos amambGepa [66]. Toxi B 3araibHOMY BHNAAKY
[IeHHS OUdepeHLiaNbHOrO PiBHAHHS, HANPUKIA, JJI ITO3J0BXKHOI XBHII, 3aITUCAHOTO
[ns moTeHUiany @ IUBUAKOCTI PO3MOBCIOMXKEHHA XBHJI B JOJATHHOMY HANPAMKY

[OpAHHATH X , MAa€ BHUITIA]

Q=@ (x—c-t),

ke (o7 - AOBLIBHA QYHKIIiS, IO Ma€ NBivi IUpepeHIiloBaTHCS.
3anar04M KOHKPETHI KpaioBl Ta I0YaTKOBI YMOBH, CIIEHH(IYHI I IPAKTHYHUX 3a1a4
KyCTUYHUX BUMIpIOBaHb Ta JedekTtockomnii, ToOTO rapMOHIYHMIA BUI 3Minu QyHKIH]

[ABXOIi B XBUIILOBHH BUMIPIOBAJIbHHI KaHal, Ta 3poOHBILH MepeXijl Bix GyHKIT HOTeH1iany
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) 10 aKyCTUYHOrOo THCKY P , MOXHa OTpUMAaTH GopMyny po3moaily AKYCTHYHOI'O

{cky IO IPOCTOPOBIH KOOPAMHATI X Mic/Is 3aKIHUSHHS NIEPEXiJHOTo MPOLIECY B Yaci, iHakiue

REXYH1, 71 CTaJIUX KOJIMBAHb:

p=po-2-sin(-g-\/(D/2)2+x2—x) (4.6)

Ko 111 BEITUKUX Bigaieit

P=Dyp>— (4.7)

©x - BiAnajb,
S - moma BUIIPOMiHIOBaYa,
)\ - JOBXXHMHA XBHIII,
p, - MOCTifiHA aMIIiTy/la THCKY Ha IIOBEPXHI BUIPOMiHIOBaYa,

D - po3Mip mxepena 3BYKY.

Po3p’s3ku (4.6), (4.7) XxBUIBOBOTO pIBHAHHS (4.2) HaHIIM LIMPOKE 3aCTOCYBAHHS
W OfEP)KAHHS aHAIITHYHHUX 3aJIeKHOCTEH BIUTUBY Pi3HHX QUIyKTyalliii (izHYyHOTO Mois
[0’eKTYy TOCTIKEHHS Ha apaMeTpH aKyCTUYHOI XBUIIL, TOOTO aKyCTHHHMIA THCK. 30KpeMa,
BakycTHUHIHM nedekTocKomii OTprUMaHi aHaMITUYHI 3aleXHOCTI (4.2), (4.4) BIUIMBY pi3HHX
pitiB NedeKTIB Ha BENMMYUHY aKyCTHYHOTO THCKY BiNOUTOI XBHIIL.

3ayBa)kUMO, 1110 pO3B’ 130K (4.6) OTpUMaHMiT Ha OCHOBI CHIPOIIEHOT TEOPIT AKYCTHYHOI'O
lo1s [U1st BUNAAKY CTaliOHAPHUX XBHJILOBHX PYyXiB, IO BiAMOBIJAIOTh 30ypEHHSM 3
lipMoHiYHOIO 3anmexHicTIO B yaci. [Ipy bOMY BHKOPHCTOBYBABCS iHTEIPalbHHI METON
jimeHHA XBUJIbOBOI 3anaui 3a gonoMorow ¢Gynkuid I'puna (Interpan Penes) B
WIHAPHYHKX a00 CHEepPUYHHX KOOPAHHATAX.

Ha npaktuii yacTime 3ycTpi4aloTeCs CYTTEBO HEMEeP1OANYHI, HaCTalliOHAPHI XBHIIBOBI
muuta, Jlns iX OmMCy 3aCTOCOBYETHCS TPOMEHEBHH METO[, L0 TPYHTYETHCSA Ha Teopii

\
EOMETPHUYHO1 ONTHKH, TOOTO JJIIs1 pO3B’5I3Ky XBHJIbOBOI'O P1BHSAHHA BHKOPHCTOBYXOTHLCHA
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IpoMeHEB1 PsiAM, 1O A€ 3MOTY MOJEIIOBATH IMIYJIbCHI 3BYKOBi moss (80).

B upomy BUNAIKy pllIeHHS XBHJIBOBOIO PIBHSHHSA ISl HOTEHINIATY MIBHIKOCT]

1 ach
Vch N 4
c2 at>

ipeACTaBIACTLCA HACTYITHUM YHHOM:

" _T(:Y—.)]R”
(R+I)!

— 0 N [
P(X,t)= Y or(X) (4.8)
R=0
le dOyHKLisA 17()? )  OIHCYe PO3MOBCIOIKEHHS (BPOHTY XBUIIL 33 JOMOMOTOK) PiBHSIHHS
'%d})=0;
| —
R=0,1,2..., x - paaiyc-BeKTOp.

PimeHHs xBHIIbOBOT 3a/1a41 MOXKHA TAKOX 3aIMCATH Y BUIVIAAL:

4 X,W _e—jwt = w -e_JWt m .elRW(X)
oy e = 0§ 0 o

| . .
% BIITBOPEHA 3JIE)KHICTh XBHIIBOBOTO IIpoIlecy Bij dacy (62).

- Beske rinepGounivne piBHAHHS B YaCTHHHHUX NOXiAHHX APYTOTO MOPSAKY MOKHA
[PETBOPUTH B CUCTEMY PIBHSHb B YaCTUHHHUX MOXIAHUX HepIioro nopsaky (4.7).

Hexaii xBriIbOBe PIBHSIHHS Ma€ BUDIA (4.4)

0°U  ,9%U
=C —F

ot> ax?

E c- IIBUJKICTH 3BYKY.

BBiBmu 3aMiHy 3MiHHUX
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jpriiieMo 10 cuCTEMHU PiBHSHB B YACTUHHUX MOXIJHHUX NIEPLIOrO MTOPSAKY

dyy /ot +c-(dy,/dx) =0
dy, /0t —c-(dy,/dx) =0 (4.10)

PaxoprcToByrouu neperBopeHHs Jlannaaca no mpocTopoBii 3MiHHIH

i(s,t) = e oy (x, )dx,
hiepxuMo 3BHYaitHe AHepeHIlialbHe PIBHAHHS

dy,(s,t)/dt —s-c-y,(s,t) =0 (4.11)
HATOTTYHO

dyy(s,t)/dt —s-c y,(s,t) =0 (4.12)

AXYyCTUMHUMH BHUMIPIOBaHHAMH Ta aHAJIITHYHHMH JOCIIIKEHHAMH BCTAHOBJIEHA
lateXXHiCTH aKyCTMUHOTrO TUCKY 200 1HIIMX MapaMeTpiB XBHIBOBOI'O IMTPOLECY Bijl BEIHYHHU
IyKTyaliif ¢i3M4HOro MoJyisi B MpocTopi Ta yaci. B KOHKpeTHOMY BHNAAKy TaKMMH
“)JI)’KTyaLIiHMH MOXYTb OyTH medekru Toito. Hanpuknan, (rmpu BiIOUTTI yiIbTpa3ByKOBOI

[mmi Bi IITYYHOTO JedekTy TUIy chepH aiameTpom d
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ﬂ:'d'RC¢ 'dHi

}\.i'rZ

!/

P =D

(4.13)

[¢ p'- ammiTYAa aKyCTUYHOTO TUCKY, IO ITPHIMAETHCS MEPETBOPHOBAYEM;
p,~ AMIUNTYAa aKyCTHYHOTO THUCKY, 10 BUIIPOMIHIOETHCS IEPETBOPIOBAYEM,;
R, - paniyc cepu noBepxHi cpepHUUHOro-BUTHYTOrO MEPETBOPIOBAYA;
dH - mepenaj TOBIMHM [-TOro KiNbls NE€PETBOPIOBAYA;

7»1- - TOBXWHA XBWJI1, II0 BUMPOMIHIOETECS [-THM KiJIbLIEM;

r - BIIgANb 10 AedekTy.

ToOT0, akycTHYHMI TUCK p’ € BYHKLIEI IPOCTOPOBOI KOOpAUHATH. By tiel dbyHKuii
MIHIOETBCS B 3aJISKHOCTI B TUIY Aedekty. Sxmo anst aedekry y BUNISIII chepH THCK
ifepHEHO NpOMOPUIiHKUN KBaapaty Biggani r’, To IIA Ae(QeKTy THIY ILUIOWUHHA abo
BOrPAHHOTO KyTa - 00epHEeHO MponopuiiHuii mpocrto Bignam (4.4). 3ayBaxumo, Lo
WIOKHICTE TUCKY BIJl 4acy B JaHOMY BMIIAJKy HE BpaxOBYBalach, NMPOTE ANA CYTTEBO
¥CTAI[IOHAPHUX XBUJILOBUX MPOLIECIB 114 3aN€XKHICTh crocTepiraetses (auB. (4.8), (4.9)).

3 npyroi ctoponu pyHkii (4.13), a Takox (4.8), (4.9) cyTh pillIeHHIMH BiIIIOBIIHHX
BHTHOBUX PiBHAHB (4.4). IIpy 0JHAKOBUX I'paHUYHUX YMOBAX, L0 3aBXKAH BUKOHYIOTHCS
IeKCIIEpUMEHTATLHUX JOCTIIDKEHHIX, PYHKLIT (4.8), (4.9), i (4.13) 3anexath JIMILEHD Bif
mry duykryaniid ¢izpaHoro noas. OTxe BUXIAHI AudepeHLiaTbHi XBHIBOBI PIBHSHHS,
03B’ sI3KaMU SIKUX € i QyHKLil, 3MIHIOIOTh CBOKO (opMy abo MpuHaiMI napamMeTpH B
AIEXXHOCTI B QIyKTYalid Gi3HYHOTO MOJIS.

B niTepatypi HaM He 3yCTpi4allCh BIJJOMOCTI IIPO T€, K 3MIHIOETHCSA BUJL XBUILOBOTO
BHSTHHS TT1 T BIUJIABOM KOHKPETHOTO (hi3MYHOTO MoJ1s, 30Kkpema nedekTis. Lle noscHoeThes
iM, 1110 Ha ITPaKTHULl IHTEpeC IPECTaBISIOTh XapaKTEPUCTHKH caMe QIIyKTyaIiid Gi3ugHoro
01, @ He X MareMaTUYHUX Mozenel y BUraai audepeHniansHux piBHsAHb. [Ipore Takuii
130K OYEBHJIHHH 1 B IeIKUX BHIIAAKax HOro MOLIIBHO MPUHMATH 10 YBAard.

Tak sk XBUITbOBUM piBHAHHAM (4.4) y BIANOBIIHICTE CTAHOBUTHLCS €KBiBaJeHTHA
crema (4.5) abo (4.11), (4.12) 3puyaitHUX TiHIKHHX JUdepeHiaIBHUAX PiBHAHB, TO MOXKHA

BOPUTH MPO Te, IO MapaMeTpH LUX PIBHIAHBL TAKOX 3a/eXaTh BiJ BUAY (QayKTyailiid
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BHIHOTO MO i 30KpeMa JedeKTiB.
JIoMOBUMOCS TPW BUPILIEHHI 3ajJa4y aKyCTUYHHMX BHMIPIOBAHb 1 aKyCTHYHOI

EPEKTOCKOIIIT 32 TOMOMOP(}HY MOJIE/Ib XBUILOBOTO ITPOLECY MPUAMATH HACTYIIHY CUCTEMY

IBHSHE

X"+Ad-X =0

4.14
T"+c¢**Ad,'T=0 (.14)

proediuieTH d, i d, XapakrepusyroTh QuyKTyauii Gi3u4HOro OIS

OT>Ke MaTeMaTUYHOIO MOJIEILITIO B3AEMOIiT XBUJIHOBOTO MPOLECY aKyCTHYHUX NPY>KHIX
oMBaHb 3 (PI3MYHUM MHOJEeM XBHIBOBOTO KaHajy MOXKHAa BBaXXaTH CHCTEMY
EpepeHUiaNBEHUX PiBHAHD (4.14).

OueBHHO, IO I MOJENb He € aOCOMIOTHO aJeKBaTHOIO, ajle, K Oylae Moka3aHo

JKde, BOHA 3py4Ha JUIS iHTeplpeTalii pe3yJabTaTiB yIbTpa3ByKOBUX BUMIPIOBaHb. .



4.1.2 Ananiz mMeToaiB 06poOKH BHMipIOBAaJILHMX CHIHAJIB

B CX€MaX AKYCTHYHOIO HepyHHIBHOIO KOHTPOJIIO

Ha npaxrtuui, B npoueci akyCTHYHHUX BUMipIOBaHb i, 30KpeMa MpH aKyCTH4Hii
JTpa3BYKOBiH) JAedeKTocKoMii, BU3HAYAIOTh NapaMeTpH (Pi3MHHOIO MO, IO B3aEMOIIE
IKYCTHYHOIO XBuieto. Hanpuknan, BuzHagaroTe Gopmy, po3mip, opieHTalliro Ta Micie
EXO[KEHHS 1e(eKTiB TOILO.

To6T0, Maroun QakTHyHe BUMipsiHE 3HAYEHHS aMILIITYyAd aKyCTHYHOTO THUCKY
prouToro curnany (aus. (4.13)) Ta BpaxoByrouH iHIII HOro XapakTepUCTHKH (TPHBAICTS,
WPMH TOLIO), HAMATrAKOTHCS BU3HAYMTH THII, PO3MIp Ta Miclle 3HAXOMKEHHs NedeKTy.
BUIMMH CJIOBAMM, Ha T1/ICTaBi BUMipIOBaIbHOI iHGOpMALi] OLIHIOKTE TapaMeTpH Qi3nuHOro
ons.

JIKIIO MPUAHATH 10 yBard mMareMaTH4Hy Moneinb (4.14), B skiit xoediuienTn
paxTepusyoTh GaykTyanii GisMUHOro noss, TO MOXHA TOBOPUTH TPO HPOLELYPY
henTrdikauii XBUILOBOIO IPOLECY.

IaTepnpeTania akyCTHYHUX BUMipIOBaHb 200 aKyCTHYHOTO KOHTPOIIO SK IPOLELyPH
lenTHdiKanii 3MiHHOTO B 4Yaci Ta MPOCTOPI XBHJIBOBOTO NpPOLECY AOLiNbHA IS
EPETUYHOTO OOIPYHTYBAHHS CAMOro crnocoOy KilbKiCHOT OLHKH I1apaMeTpiB (pi3udHOro
19, 3 IHIIOT CTOPOHM, TAKMH I AX1J 10 Npo6IeMH, HAIIPUKIIa, aKyCTHYHOI Ae(eKTOCKONii

€ MOXJIMBICTb 3aCTOCYBAaTH HIMPOKHH apceHall Cy4acHHX METOIB ileHThikaii.

Y Bunaaxky akycTHU4HoI (yNbTpa3sBYyKoBOi) JedeKTocKomii mpouenypy
eHTHAdIKaLIT TpeGa PO3YyMITH HACTYIIHUM YHHOM.

1. Crmo4aTKy IHCTpYMEHTalbHHMH METOAAMH OTPHUMYIOTH KOHKPETHY iH(opMalliio,
HaNpHUKIIaJl, 3HaYeHHs BiAHOIIEHHS aMIUIITyJ] aKyCTUYHHUX THCKIB IIPUIHATOrO Ta
BHUIIPOMIHEHOTO CHUTHAJIIB.

2. 3a cnemianabHOK MaTeMaTHYHO CTPOro OOIPYHTOBAHOK METOIMKOIO MEPEXOIAThH
BiJl BUMIPSHMX 3Ha4eHb 10 KoedillieHTiB MaTeMaTu4HOT Mojeni (4.14).

3. Koe¢inientam Mozaeni 3riHO 3 IHIIOK METOTUKOK CTaBJIATh y BiANOBIAHICTH

TpaJuLiiHI napamMeTpu JedeKTiB, HaNPHUKIaA, GOpMy Ta TEOMETPHYHI PO3MIpH.
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Y npakTuii yIeTpa3BykoBoi Ae(eKTOCKOMil IyHKT 2, SIK MPaBIJIO, B TIOBHOMY 06csa3i
¥t BUKOHYETBCS: OJIpasy nepexonsTh a0 NyHKTYy 3. IIpore octanHi mocmimxenHs [39]
I0ka3aJiy, 110 3 METOIO MiABUILEHHS 1H()OPMAaIiHHIX MOXIHBOCTEN aKyCTHYHHMX METO/IB
bepy{HIBHOIO KOHTPOITIO Y BIANIOBIIHICTE eeKTaM MOXKHA CTaBUTH KOeMilli€HTH JTiHIHHOTO
pibepeHLIaIbHOTO PiBHSHHSL.

AHani3 icHyrouux crioco01B yNbTpa3ByKOBOTO KOHTPOJIO [TOKA3YE, 10 B HUX 3aBXKIH
BiKOPUCTOBYIOTH iZIeHTH(iKAallll THHAMIYHHUX MPOLECIB, a caMe: 3aCTOCOBYIOTh 30HIYIOU
MTHAJHU, a U1 00OpOOKH pe3ysIbTaTiB BUMipIOBaHb BUKOPUCTOBYIOTh YaCTOTHI (aMILTiTY a1,
[i30Bi) a0 gacosi (IMIyJIbCHI) XapaKTepUCTHKH.

Otxe me-(pakTo B NpaKTHII aKyCTUYHOrO HEPYHHIBHOTO KOHTPOJII 3aBXIH
iKOPYCTOBYIOTE TPUHOMH 1IeHTU(DIKALIT, IPOTe TX 3aCTOCYBaHHS HE 3aBXKIH OOTPYHTOBAHE
prouxu 30py Teopil MeToniB ineHTH]IKALI].

Po3rnssHeMo OCHOBHI METOIM aKyCTUYHOI'O HEepyHHIBHOro KOHTposw. OcTaHHi#
lonsrae y BUpiIIEHHI HACTYITHMX JBOX 3alad: BHSBICHHI Ta Kiacudikaiil gedexris, 1pu
[EoMy 3a7a4a BHSBJIEHHS [IPOCTIINA Ta BUPIIIYETbCA OUIBII-MEHII YCIIIITHO.

Mlono npyroi 3agadi, TO ChOTOJHI B MPAKTHI aKyCTUYHOTO KOHTPOJIO HAMOIIBII
b3MOBCIO/PKeHI MOHOYACTOTHI METOAU OITIHKU ¢dopMu NedeKTiB 3a HEMPSIMHMH O3HAKAM
{9], a TakoXk BU3HAYEHHS PO3MIpIB AE€(QEKTIB 3a aMILITYAO0I0 BiOMTHX cUrHanNiB [30] i mo
moBHiHM TpuBanocti. Ilpote i MeTonu nyxe HaOMUKEHi | MOXKYTh COPUYHMHSATH 3HAYHI
OMHIIKH DM BU3HAYEHHI XapaKTepPUCTHK Je(eKTIB.

OngHUM i3 OCHOBHMX MEPCINEKTUBHMX METOJIB BHPIIIeHHS AaHOI MPoOIeMH €
KYCTHYHHIA CIIEKTPaJIbHUI METO[, CyTh SIKOTO IONSTaE B TOMY, IO Ae(eKTH O03BYYYIOTh
JETPa3BYKOBUMH KOJTMBAHHAMH B IIMPOKiH cMy3i wacToT. Jlxepenom indopmauii mpo
ebeKT B [BOMY BHUIAJKY € CIIEKTp BIAOWUTHX BiJ AedeKTy CUTHAIIB, AKUM 3aJIe)KHUTh Bij
jopMu IedekTa, BiJHOLIEHHs HOro po3MipiB Ta JOBKHHH XBUJII YJIBTPa3BYKA.

Tpanuiiiina MeToIMKa IHTepIIpeTallii pe3y/bTaTiB TAKOro MeTOly OCHOBaHa Ha aHaJIi31
MITITYZHO-9aCTOTHUX XapakTepUcTUK (AUX) crekTpy 3rHHaAIbHHMX KOJIHBaHb, 10
HKITMKAIOTHCS. B JOCTIKYBaHIH CTPYKTYpi IIISXOM MEPIOIUYHUX yAapHUX BIUTHBIB [ 13].
XHOBHOIO IepeBaroi0 TaKOro METOAY € MPOCTOTa HOro amapaTypHOi peamizalii, sika

pnyckae BUKOPHUCTAHHS aHAJIOrOBUX cHeKTpoaHanizaropis. [Ipore oMy BiacTusi
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BeIOTIKH, 1[0 3HUXKXYIOTH 1HGOpPMaIllifHl MOXJIHUBOCTI: HEJJOCTATHSI YYTIHUBICTb, CKJIAJAHICTD
EByanbHOI iHTepIpeTalii 3MiHM BUMIpsAHOI Ta eTanoHHOI AUX, MOXITMBa HEOAHO3HAYHICTh
EyMa4eHHs pe3y/bTaTiB OLIHKU Je(eKTIB.

B poGorti [!] mocnimxeni masAXyu MiABUIIECHHS iHPOPMALiIHHUX MOXIHBOCTEH
ByCTHYHOrO MeTOAY Ae¢deKTOCKOMii mapyBaTUX CTPYKTYp, AKMH T'PYHTY€ThCS Ha
ICTOCYBaHHI OUTBIIT TOYHUX (i3UKO-MAaTeMaTHYHUX MOJeNei CUTHAIIB, 110 PeECTPYIOTHCS,
F: GinpIn mockoHanux MeTOHiB iX 06poOKHU. L{poro mobuBarOTECS 32 paxyHOK aHalily
By bCHUX MepexiIHIX XapaKTepHCTHK Oe3locepeIHbO B 4acoBiH 0071acTi, BUKOPUCTAHHAM
leransHeHol pexeKTopHOT (QinsTpanii BUIBHUX CKIKAJAOBHUX IMIYIBCHUX MepexXigHUuX
lpaKTEPUCTHK B KOMILJIEKCHIN YaCTOTHIM IUIOILUHI, @ TAKOXK BUKOPHUCTAHHSIM IHTErpaqbHUX
IpuTepiiB MPUITHATTA pillieHb PO CTYMiHb Ae(eKTIB.

O4eBUAHO, 10 A1 OJep KaHHS BHYEPNHOI iHGopMallii mpo wapyBary CTpyKTypy, il
Je00X11HO JOCTIKYBATH M0 BC1H CMY31 JOMYCTUMHX 4acTOT, i1 4HOI'0 Tpeda 3acTOCOBYBaTH
JECTOBHI CUTHAT y BUIVIAAL 6inoro urymy. OCKinbKY 9aCTOTHI Alana3ony uryMis (00’ ckTa i
J1apaTypd Ta KOPUCHHMX CUTHAIB) NEPEKPUBAIOTHCS, TO HpH 0Opolui pes3ynpraTis
jiMipIOBaHb JIOLIIJIOHO 3aCTOCOBYBaTH MeToAM LdpoBoi ¢inbrpauii.

ITpuHuunoso HoBa cucTteMa “ABryp 2.17 [2] 06pobku JaHMX aKyCTUYHOTO KOHTPOJIIO
[03BOsIsle BH3HAYMTH PO3MIpU Ta OpPi€HTaLil0 Ae(PEeKTIB He M0 MAaKCHMaJbHIA aMILTITYIl
kigbuToro curHany, K y 3BHYailHUX AedeKTocKomax, a [0 HOro BUCOKOSKICHOMY
popaxkennro. CyTh Li€l cUCTeMM MoNArac B KOFepeHTHIHA ob6poOui naHuX, NpH AKiA
IPAXOBYETHCS 3aJI€XKHICTh BETMUUHYU BIJOUTOrO CUrHaNY SIK BiJl IPOCTOPOBOI KOOPJUHATH,
I 1 Big ioro 4acoBoi 3aTPHMKH, a TaKOX BPaxoBYeThcs cama dopMa iMmynbcy. TyT
BKOpHCTOBY€THCS AHAIOTOBO-LIU(POBE MEPETBOPEHHS CUTHAIIB, 1110 J03BOJIsiE 00pOOIATH
jani B uudpoBiii dopmi. B sKOCTI 30HAYIOUMX CHTHANIB IependadeHi cKiaaHi
p3OMaHINyILOBAHI CHTHAH, SKi (GOPMYIOThCA 3a gonoMororw M-nocnigoBHocted. s
liIBUIIIEHHS AKOCTI 300paXXeHb 3aCTOCOBYIOTHCS Pi3HI cnocoOu (Ginsrpaii.

TTpore ckiiaaHi ha3oMaHiTyIbOBaHI CUTHAIIM 32 MOJEIIMU M-TIOCIT1 TOBHOCTEH PI3HUX
[0BKHH TyT 3aCTOCOBaHI JIMILE 3 METOO 3011bILEHHS aOCOMOTHOI Yy TIIMBOCTI A (pEKTOCKOMY.
IMETOIO MiABUILEHHS TOYHOCTI BU3HAYEHHS pO3MipiB Ne(eKTiB IOLIIBHO 3aCTOCOBYBATH

WIMAHOBCHKY LIM(POBY (inbTpalito.
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AHaJti3 BUILICHaBEIEHUX METO/IiB aKyCTUUHUX BUMIPIOBAHb Ta aKyCTHYHOTO KOHTPOJIIO
i€ TILICTaBK 3pOOUTH BUCHOBOK, 1110 3 TOUKH 30pY ITiIBUILIEHHS iHGOPMATHBHOCTI, TOYHOCTI
1 IWBUAKOAIT BIacHe MpoUENypU BUMipioBaHHS abo KOHTPOJIIO Ili METOAM MOBHHHI
fockoHamoBaTuch. Hapasi iM XapakTepHi HAaCTYIIHI HEAOMIKU:

- MpaouyitiHi Mecmosi CUcHAIU He OXONII0IOMb 6CI0 CMY2) OONYCMUMUX YACHOM 8
bCAIOAHCYBANHUX 0O €EKMAX | HECHPOMOIICHI 8 NOBHIU Mipi 8UABNAMU HENIHIUHI 6NAUSU
JBUYHO20 NONAL HA XEUTLOBUIL NPOYEC,

- CNeKmpaneHull YacCMOMHUU Memoo 3aumae 6azamo 4acy i He 8UHEPNYE 8eCh
WCMoOmHUU 0ianazoH,

- cnabka 3a6a003axunenicme.
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4.2 OOrpyHTYBaHHS JONILHOCTI 32CTOCYBAHHS NCEBJOBHMIIAIKOBUX

30HAYHYHX CHI'HAJIIB.

4.2.1 AHani3 CTPYKTYypH MaTeMaTH4YHOI MoJei

00’€KTy AOCTIIXKeHHs, IO niAasrae izentudikaiii.

B HaTypaneHUX TBepAMX MaTepianax 4yepe3 iX HEONHOPIAHICTH Ta BHACHILOK
NEpeTBOPEHHS 3BYKOBOI €HEPril B TEIUIOBY CTIOCTEPIiraeThes HocaabaeHHa abo 3aTyXaHHS
WILTPA3BYKOBUX XBMJIb. 3ByKOBHH THCK B IUIOCKiH XBHIIi 3MEHINYETHCS 1O €KCTIOHEHTI B
IWIeKHOCTI BiJl NPOCTOPOBOI KoopjauHaTH. YacoBa CTPyKTypa CHMTHANy Ha BHXOI
[BLIBOBOTO KaHAJTy TAaKOX BiIoOpakae HEOMHOPIAHOCTI HECTALIOHAPHOTO (i3MIHOTO MO
BAOCIDKYBaHOMY Matepiaii. ToMy B ileanbHOMY BUNAJKy 1JIsi BUSBICHHS | KIacudikarii
liebexTis ab0 BrIMBIB Gi3UYHOTO MO HEOOXiIHO ineHTHdIKYBaTH TOCHIIKYBaHHHN 00’ €KT
HOYACHO MO JIBOX MapaMeTpax: MpoCTOpoBill koopauHati (abo mo Beix TpLOX) i uyacy.
Tpu6mm3HO TaKMii MiAXig A0 BUSABIEHHS ne(eKTiB peai3oBaHu#l B KOMII FOTEpHIH cucTeMi
skorepeHTHOIO 0OpOGKOIO MaHuX “ABryp 2.17 [2].

Tpaguuiiino nepeBaskHa OLIBIIICTE ICHYFOUMX Ae(PEKTOCKOIIIYHUX CHCTEM i CIIOCOOIB
KYCTHYHOI 1aTHOCTUKH BUKOPUCTOBYIOTH YaCOBUU a00 4aCTOTHHH METO/ [0CIiIKEHHS:
MIyJIbCHI TIEPEXIAHI XapaKTepUCTHKH, aMILTITYJHO-4aCTOTHI XapaKTepHCTHKU. To6To
lenTHGiKaLisA 30IACHIOETBCS 110 YacOBiH KOOPAHHATI, IO BiANOBigAaE APYroMy piBHAHHIO
roMoMopdHOi Mozeni 4.14. 3 MeTOI0 MiABMIEHHS iHQOPMATHBHOCTI PO CTaH (bim'qﬂoro
0151, 30KkpeMa JedexTiB, B AaHii podoTi oOMexumMocs ineHTudikamiero JOCT DKYBaHUX
06’eKTiB Ha MiACTaBl CTPYKTYpH, LIIO0 OMHUCYEThCS BHILE3rAJlAHMM YaCOBHM DiBHSAHHAM.

3 IOCTaTHBOKO ISl IHKEHEPHOT MPAKTHKH TOUHIcTIO piBHAHHS T +c® hd, T =0
cicTeMu piBHAHB (4.14) MOXHA aIIPOKCHMYBATH JTiHIHHUM TH(GEPeHLiaTbHIM piBHAHHAM
nepiioro nopsiaky. Take nomyiieHHs npuidHATe B JedeKTockomii s Haimpoctimoro
MofieTioBaHHs (i3HYHOTO mons 00’exTy nocmimkenHs [39]. Takox sizomo [39], mo B
JIBTPa3ByKOBUX 1H(OPMALiAHO-BUMIPIOBAIBHUX CUCTEMaX [O NPUYMHI HEOLHOPIAHOCT]
1a HECTALIOHAPHOCTI caMe (Bi3HIHOTO 10151 BUMiPIOBANIBHI IapaAMETPH XBUILOBOTIO IPOIIECY

¢ BUIIAAKOBUMH (QYHKIIISIMHU 4acy.
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ToMy crmodarky OyzemMo 00’€KT HOCHiIXEHHS TPaIuliiHO pO3Iasjaryd fK
y

funionapumii iHiitHUE 00’ €XT 3 BUIA/IKOBOKO 3aBaJIOK.

CxopucTyeMOCs iHIIOW (GOPMOIO MareMaTHYHOL MOZENI, AKa MPHAATHA i OMHUCY
fHaMivHMX BNACTUBOCTEH SK MiHIHHHUX, TaK 1 HeNiHifHUX 00’ €KTiB focniukeHns. Llg popma
lorsrae B mpejacTaBleHHI BHXiAHOTO CUTHally 00’exTy imeHTHdikauii y BUrmsai

JiyuxnionaneHoro paay Boasrepa

3O =w+ [ W@y -1+
+[[ [ wEm) 2 —5) -t )dndr, +...

(4.15)

ne wy, w;(t),w,(T;T,) - a1pa Bonerepa HynpoBOro, mepiuioro, Apyroro i T. [.

10pAAKY.

Cro4aTKy CKOPUCTYEMOCH SJPOM IEpLIOro NopAnKky w(T), L0 € JiHIHHUM S1pOoM
\a6o peaxiiero JiHIHHOT CUCTEMH Ha IMNyNbCHUHA BIIMB. B [[bOMYy BHIAAKy CTPyKTypHa

(XeMa IOCIIIKYBAaHOTO 00’ €KTy MoOXe OyTH MpuBeleHa 10 BUDIAAY puc. 4.1
y Ty y p yp

|

ln[ 1

Xt | Docnimxysanmin Y1) % z(1)
06'eKT <

Puc. 4.1. CTpyKTypHa cxema JOCHiKYBaHOrO 00'€KTy

Ha puc. 4.1 x(¢r) - BXinHH# 30HIYIOUMH curHan, y(f) - BUXiAHWUHU curHam; n(f) -
BUIIAJKOBA 3aBajia, 0 NpPUBEAEeHA N0 BUXOAY 00 €KTy 1 fKa BPaXOBY€ BILIUBH BCiX

HCKOHTPOJIBOBaAHMUX BUIIAAKOBHX BIUIMBIB
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2(t) = [, w(r) x(t —T)dv +n(2); (4.16)

w(t) - siapo BoneTepa mepioro mopsaky abo iMmysibCHa nepexifna QpyHkuis, abo
JroBa bYHKILiS JOCTiAXYBaHOTO XBHUJILOBOIO KaHAYy.

3pa3y 3poGUMO CyTTeBe 3ayBakK€HHs, 110 MaTeMAaTUYHHUH ONHMC IOCHiIKYyBaHOTO
Wi’ekTy (XBHJILOBOIO KaHaily) 3a JOTIOMOTOKO IMITYJIbCHOI MepexigHol QyHKIIT MOBHICTIO
[XBIBAJIEHTHHMI ONMCY 3a JOMOMOTOO JIiHIHHOro NUbepeHIialbHOrO PiBHSHHS MEPHIOTo
[opsaKy.

HasBHICTb B IpaBiii YacTHHI piBHSAHHS 16 10JaHKa He 1a€ MOX/IMBOCTI JOCUTh TOUHO
bi3HAUUTH XapaKTEPUCTUKY XBHIBOBOTO KaHaJly 3BUYaMHUMU HE CTAaTUCTUYHHUMHU
[eTomamu. 3aCTOCYBAHHS CTATHCTHYHUX METOMIB JO3BOJISA€ YHUKHYTH L€l NpoOIeMH.

SIKIo ¥ NpeacTaBasiOTh COOOKO CTalloHApHI BUMAIKOB1 IPOLIECH, sIKi HEKOPEIbOBaHI

ik co6010, TO Mae Micue piBHAHHA Binepa-Xonda

R, () = [} w(t) Ry (t—1)dt (4.17)

e R,.(t) i R, (T) - BiAMOBiIHO aBTO- i B3a€MOKOpeNsUifHa QYHKIII.

Toni 3agaya BU3HAYEHHS IMITY/IbCHOI TiepexigHol GyHKIii w(¢) nondrae B oOUHCIeHH]
JIHOK BEJIMHYMH Ta 10 peali3allisiMm i z(¢), AiKi OTpUMaHi B IPOIIECi 03BYHEHHS JOCIIKYBaHOTO
00’€eKTy, i po3B’s3Ky iHTerpanbHoro piBHAHHA (17) BiZHOCHO w(f) . 3amada po3B’sA3Ky
BMIIE3raflaHoTo PIBHAHHA B 3arajJbHOMY BHUIAJKY, TOOTO IPH JOBUIBHOMY BHITIAAL R, (T) 1
R, (T), BITHOCHTBCS [0 K/1aCy HEKOPEKTHO IOCTABIEHUX 3a7aq.

OnuH 13 c11oco0iB, AKMHM JO3BOJAE YVHUKHYTH BKa3aHUX TPYIHOLLIB, IIOJIATAE B TOMY,
Mo Ha BXiJ JOCIIIKYyBaHOTO 06’ €KTa MoAaeThCs 30HAYIOUHH CUrHAJ TUILy “6i10r0 mymy” .

B TaxoMy BUNAaAKy aBTOKOpensaliiiHa GyHKLis

R, (v) =k 3(7), (4.18)
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k 0(T) - immynbeHa dyHKUis, a piBHAHHEA 17 npuiiMae BUA
R . (v)=k-w(7), (4.19)

lagada mepectae OyTH HEKOPEKTHOIO.

SIk BiIOMO, Ha 30HAYIOYMI CHUIHAJl HAKJIAJAIOThCS OOMeKeHHs Mo aMmIutityai. Tpeba
o6 JiarmazoH i1 3MIHM HAXOAUBCS B MeXax, Jie 00’ €KT MOXKHA PO3MIAAATH 1Ie AK JTIHIAHUM,
} Ipyroi cTOpoHH, 30HIy04i IMITYIbCH IIOBHHHI MaTH 3Ha4HY aMILLTYIy Ul HaAifHOTO
piITeHHs iX Ha (POHI IHTEHCUBHHUX 3aBaji, 10 MalOTh MiClle B pealbHUX 00 €KTax, je
lcToCOBY€ETBCS aKyCTHYHa Aedekrockomis [117], [66].

11106 3a10BUIBHUTH UM CYNEPEWIMBUM BUMOraM, Tpeba o0 eHepris 30HIYIOHYOTO
JirHamy piBHOMIPHO PO3IMOAUISUIACH B Yacl 1 MO BChOMY YaCTOTHOMY CIIEKTDY.

Cur"anu, 110 BIANOBIZAIOTE TaKUM BHMOTaM 1 MalOTh BJIACTHBOCTI OJIM3bK]1 JO
macTuBOCTE# “Ginoro wymy”, ajie IpeAcTaBIfloTh co00K AeTepMiHOBaHI QyHKUIT dacy,
Ji3iBatOThCA NceBnoBUnaakoBUMU curHanamu (I11BC).

3ayBaXUMoO, IO I TPpy0Ol OMIHKK IMIIYJIBCHOI XapaKTEPHUCTHKH MOXKHA TAKOXK
BIKOPHUCTOBYBaTH CUHYCOIJalbHI CHUrHANH, Hanpukaan [13], ane B uboMy BUMAIKy
lieobxiTHO OaraTopa3oBO MiHATH YacTOTy BXIJHOTO BILIUBY (30HAYIOUOIO CHTHANY), 100
[XOMATH BeCh YACTOTHUM CIIEKTp AOciiakyBaHoro o0’exty. [lo mpuuuni BTpartd yacy Ha
WIYXaHHS TepeXiTHUX MPOIEeCciB MPH 3MiHI YacTOT 30HAYHUHMX CHTHANIB METOIH, IO
[PYHTYIOTBCS HA FApMOHIYHMX BXiJHHX BILIMBaX, 110 3aTpaTax 4yacy MeHII e(eKTHBHI, Hik
NeTOnM, siIKi BUKOpUcTOBYOTh [IBC, ne nmoTpiOHO nuiieHs oauH nepioA 3aryxaHHs. [lpu
FOMY TaKOX Tpeba mam’sTaTH, 110 TapMOHIMHI 30HYIOUl CUTHANU abo CUTHaNu ONU3bKi
10 popMi IO HUX, HE JAFOTh 3MOT'M OTPUMATH TOYHI OIL[IHKH IMITYJIbCHO! 3apaKTEPUCTHKH B
jMOBaX IHTEHCUBHHUX 3aBa/l.

OTXe, 3 BpaxyBaHHSIM BHUCOKOTO pPIBHS IIYMIB B peaJibHUX yMOBaX eKCILTyaTamii
0CILPKYBaHMX 00’ €kTiB Haknpocriun aBopiBHeHBl [IBC MoxHa po3misigary sik oaHe i3
tpaliMX HaOJIMKEHb O CHUTHANIB “6170T0 myMy”, sKi JOLITBHO 3aCTOCYBaTH B SKOCTI
WHIYIOYMX CUTHAIB B aKycTHUHI# gedekrockomii. [lepeBaroro 30HIyI0MMX JBOPIBHEBUX

BC € He nuuieHb iX MPOCTOTa ¥ 3pYUYHICTh OTPUMAaHHS, aje TaKoX HasBHICTH J00pe
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bo3poOIEHOr0 afeKBaTHOTO MaTeMaTUYHOIO anapary, o J03BOJISE€ IPOBOLUTH aHAII3 Ta
kantes T1BC.

BpaxoBytoun aHI30TPOIHICTh T4 HEONHOPIAHICTH XapakTepHCTUK (i3HYHMX TONIB B
peaibHUX 00’ €KTax, L0 MiANAraloTh aKyCTHIHHUM METOJaM JOC/LIKEHHs, [10cTae 3aja4a
100yI0BH MaTeMaTHYHOI MOJIETI, TKa O1 BpaxoByBaJla 1 HEJiHIMHI BIIACTUBOCTI TAKUX 00’ €KTIB.
[obTo B Takux BUMaJKax, KOJH ampiopi BiOMO, L0 IS MiIBHILNEHHS aJIeKBATHOCTI
MATEMATUYHOI MOZIEIT IOCTIIKYBAHOTO 00’ €KTY HeoOXiTHO BpaXOBYBaTH HEJIIHIHHOCTI, MOYXKHA
lopurcTyBaTUCs (PyHKIIOHANBHUM psijioM BonbsTepa 15 3 KiTBKICTIO YIeHiB, 1110 He IEpeBHUILLy€e

fPbOX.

w(z) = w, +f: wi(t) x(t-1)dt +

|+f0 fo wo(t,,T,) x(t-7,) x(t-1,)drdT,

(4.20)

MaremarnuHa monens (4.20) BiAnoBijae MOPIBHAHO IMIMPOKOMY KJIACy HEeTiHIAHWX

‘OG’CKTiB, SIKi B HAHITPOCTILIOMY BUNAAKY MOXKHA OMHCATH HACTYITHOIO CHCTEMOIO PIBHSHB

@”:x (4.21)
dt ’

2,
y=ztz; (4.22)

epiBHAHHS (4.21) XapakTepHu3ye JiHIHHY 4YacTHHY i piBHAHHSA (4.22) Oe3iHepliiiiHy HeMHIHRY

BMCTHHY OO0’ €EKTY.
Po3B’a30k mng (4.21) Moxxe OyTH 3alMMCaHHI Y BHADIISII

2(t) = [, e x(t - T)dv (4.23)
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[TinctasuBum (4.23) B (4.22), 0nepxKHUMO:

y(©) = [ e T x(t=vydu+ [ [T e x(t - vy) x(t - 1, )dvdT, (424)

3BinKu BUAHO, IO BUOpaHy HEMiHiHHY CTPYKTYpy AOCIiIKYBAaHOTO 06’€KTY MOXKHA
I0BHICTIO OMMCATH 3a JONOMOrOI0 ABOX sjaep Boisrepa wi(t) i wy(t;T,) |, sxi

3HaYAOTBCA HACTYITHUMH BHpPa3aMH:
Wy ('C) = e_t (425)
Wy (Ty,T,) = (1% (4.26)

Li sagpa MOXYTh OyTH BM3HAY€HI €KCIIEPUMEHTAJbHO LUISXOM BHMipIHOBaHHSA
IsinIIOBinHHx KOopemnsAUIiHUX QyHKIIH.

MojkHa nokasary, 110 1 B LIbOMY BHUIIAJKy B SKOCTI 30HAYIOUMX CUTHAJIB HOITHHO
JKOPHCTOBY BATH MICEBIOBUIIAIKOBI CHTHAIIH, aJle BXe OaraTopiBHeBi, HANPUKIa, TPIHKOBI.
e nae 3MOTY NPU OMHAKOBIN MMOTYXKHOCTI 3 IBIHKOBUM CHUTHAJIOM 301/ILUINTH aMITiTyLy
PiiKoBOr0 IPUOIHM3HO B 1,2 pasw, 1110 CTBOPIOE GiNblil CIPUSITIUBI YMOBH 11s1 iieHTHiKaNiT.
[pp bOMy 30€piraeTbcs OOUHAKOBUI PO3MOALN CIIEKTPAIbLHOI I'YCTHHU LUX CHTHAIB B

HEXKaxX OJHOI'o0 4aCTOTHOI'O ﬂiana30Hy.
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4.2.2. OOrpyHTYBaHH# MOMJIHBOCTi 3aCTOCYBAHHA

NCEeBAOBHNAAKOBHX CHI'HAJIIB.

V BUNaAKy anpoKcuMalli JOCI11KyBaHOro 00’ eKTy JIHIHHO Moaestio (4.16) MoxHa

[xopuctarucs piBHsHHSIM Binepa-Xonda (4.17).

s peansHUX 00’ €KTIB HOro MOKHA 3allMCcaTH y BHIVIAI

Ry (V) = [; §U)" Ry (x-U)dU 4.27)
e [
R, () = P [ (@) x(t -yt (4.28)
1
Rxx(T'U)=ﬁngX(f—U)'X(t—T)dl‘, (4.29)

(g =123,...,x(t - 1) = x(1)),
- epioJl, AKUH OUTBLINI Yacy 3aCrOKOEHHS 00’ €KTY BiJ BIUIMBY 30HAYIOYOTO CUTHAITY.

ABTOKOpenaniifHa (QyHKLisA IceBAoBUNAagKoBOro JBiiKoBoro curnany [IBJC Ha
R, (t ~ T) nporssi oxmoro nepiony 3ouayorodoro curnany I =M - A, ne M- nepion
iAnoBIAHOT M-IIOCIIIOBHOCTI, IO YTBOPIOE el curHajl, A - TPHBAIICTh TaKTOBOrO

HTepBaITy, MOKe OyTH MpeAcTaBieHa 3 BpaxyBaHHsM BiracTtuBocrteil IIBJIC y HacTynmHOMY

WIVIS 1 :

d2
Rolt-0) = RS-0 - L _
lt-7) =R -0 - (@430)

It d - aMILTITYJ]a JBIHKOBOTO CUTHAJY.

Rgx (f — T)- anpoKCHMyeMO AenbTa-(yHKIIE,



[l06TO

R) (t-t)=A-8(t -7)

[MoxxHa mokasaTu, nio

M +1 2
A= d” A
Y, , T=(
M +1 2 A
A= d’— _
: M 7 t=0

3 BpaxyBauHaM (4.28), (4.30) 1 (4.31) orpumaemo

2
R,(t)=A-g(r)- i—[ fOM “ gty

116

(4.31)

(4.32)

(4.33)

Toni 111 BU3HAYEHHS OpIMHAT IMITYJIBCHOT TTepeXiHo1 GYHKIIIT MOXKHA 3aITPONIOHYBaTH

popMymIH

M -(R,, () + B)
d2-(M +1)-A° T

g(r) =

2:M - (R,,(0)+B)

8O a2 a

(4.34)

(4.35)

e B =ny(‘l73), TOOTO 3HAYCHHS ny KIHLI Mepiogy 30HAYI0YOro CUTrHaIy (t=1p).
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Takum 4MHOM NOKa3aHO, 110 J1s1 BA3HAYEHHs1 OPAUHAT IMITYJIbCHOI epeXiqHol hyHKIiT
0’exTy mipu 3acTocyBaHHi BXifHOro 30HAyI0d0ro [IBJIC HocTaTHhO eKcriepuMeHTaIbHUM
[I19XOM BH3HAYMTH B3a€MHO KOpelsuiiHy GyHKIIr0 BUXigHOTO curHainy 3 Bxignum [1BJIC.

VY BUNAAKy HENiHIHHOI anpokcuMauii 00’ €KTy AOCTIKEHHS, K MOKa3aHo BHIle (24),
?(25), (26), anpa Boanbrepa w;(t) i W,(T;,T,) TakoX MOXHA BH3HAYUTH
(KCEPUMEHTANbHO LIAAXOM O0YMCIeHHs a00 MpSAMOro BUMIPIOBAHHS BUXiTHUX
fopeTALIHHIX (PYHKIIIHA.

SIK11I0 B SIKOCTI BX1AHOTO CUTHAITY 3aCTOCYBaTH TPIAKOBUH TICEBIOBUIIAIKOBUH CUTHAI

[BIC, To mpu MeBHHX CHPOLIEHHAX OTPUMYEMO BHpa3 [l OPAMHAT SAApa IEPLIOTO

IOPSAKY

3 .
¥1(0) = 2M +1)- A o =y (4.36)

AHajoriyHo, 3 BpaxyBaHHsAM BiactuBocTeid [IBJIC, npu meBHUX 0OrpyHTOBaHHX
lmpoLIIeHHAX, He IPUBOAAYN MaTeMaTUYHI BUKJIAIU, MOJKHA IIOKAa3aTH, 11O JJIsi BU3HAYEHHS

IMHAT sApa APYroro MOpsaKy Mae Micue ¢gopmylia

1

by (T, ) =
2\%5 V2 8'3k_2‘A3

‘A
[ =ty x(e =) y(0)dr, T =T, (4.37)

e k - MOPAAOK MPUMITUBHOIO IOJIHOMY, 1110 YTBOPIO€EThCA BIANOBLIHY M -HOCIINOBHICTS.
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4.2.3 AHaJiz noxuOoK 3acToCyBaHHSI 30HAYHUYHX NCEBIOBHNAIKOBHX CHIHAJIB.

JlaMo OIiHKY SIK CHCTeMaTH4Hii oXHO 11, 10 06YMOBIeHA NPUHHATON aIPOKCUMALIEIO
’Bl), TaK 1 BUINIaAKOBIH, 1110 BUK/JIMKAaHA HAasBHICTIO LIYMIB B JOCTIIKYBaHHUX 00’ €KTax.

BukoHnaBmM aHami3, MOXKHA IEPEeKOHATHCH, L0 BiTHOCHA NOXHOKaA, fKa 0OYMOBIEHA
}BiI[MiHHiCTIO aBTokopensniinoil ¢ynkuii I[IBJC Big aenbTa-QyHKLil, 3aI1€XUTh Bix

baHaMquHx BIIACTUBOCTEHN NOCTIIKYBAHOTO 06’ €KTy & (T) 1 IOBKHHH TaKTOBOTO iHTEpBamy A .

d*g(v)
dt? _Az
max |g ()] 12 >

max

T=0

dg (0)
dt A nmpu t =() (4.38)
max |g(1:)’ 3

CnpoieHuil BUpa3 cepeIHbOKBAIPATHYHOI MOXUOKHM, 10 0OYMOBIIEHA HASBHICTIO
IyMy, TpY BU3HAYEHHI OpJIHHAT IMNYJIbCHOI epexiHol GyHKUIT, KOJTH BUKOPHCTOBYOTHCS

BAC, Oyzne MaTu BUIJISIA:

ool |_Bu@© (4.39)

A VR (0)-g M

¢ R, (0) - sHauenus aBrokopesuiiinol gynkuii mymy n(t) mpu t =0.

I3 popmynu (39) cninye:

- cepe AHBOKBAaApaTHYHA MOXKOKa NpornopLiliHa BITHOUIEHHIO CepeIHbOKBAIPATHIHHX
HadeHb 30ypeHHs (IIyMy) 1 30HAYIOUOTO CUTHAY;

- 30inpmenns nepiogy M 1 TPHBAIIOCTI TAKTOBOTO iHTEpPBAIY A ¢ NPH3BOAHUTH 10
MEHILLIEHHS MOXHUOKH;

- oxubka Moxe OyTH 3MEHILCHA B \/5 pasiB, AKIIO yCepeIHEeHHs BUKOHYBaTH Ha

porsizi g mepioais IIBJIC.
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4.3. Pexomenaanii moao TexHiyHoOl peaJsizanii nceBI0OBUNaAKOBHX

30HAYHYHX CHTHAJIIB.
4.3.1 Pexomenpauii Ans Bubopy nmapametpiB 3ouaywuunx IBJIC.

I3 HamMaraHHs 3MEHIIWTH K CUCTEMAaTH4HY, TaK i BUTIAJKOBY TIOXUOKH 3aCTOCYBaHHS
| ~ .
[BIC moxHa [puiTA 10 HACTYIIHUX BUCHOBKIB.
1. Amnnityaa [IBJIC g noBuHHa mpuiiMaTu HaiiOinblue 3HAYEHHS, K€ TIIBKH
: 2
[oMyCKAEeThCs I JOCIIKYBAHOTO 00’ekra, Tak 4K BequyuHa R, (0) = a“ BXOOUTHL B
aMeHHHK (Gopmyiu (4.39).

2. TpuBamnicTh TAaKTOBOIO IHTEPBAITY PEKOMEHIYEThCA BUOMPATH 13 YMOBH

A< 0,6 -1
w (4.40)
op
e W, - TPAHMYHA YACTOTA NPOIYCKAHHS 00’€KTa, IKa OLIHIOETHCS 13 alpiOPHUX JaHUX.
Jlist To4aTKOBUX AOCTIIKEHb BelIMYMHY A MOKHA Jelio 30ibInyBaTd, o0 Mmicis
BNpaLIOBaHHS METONMKH JNOCHIJKEHHS 11 MO)KHA OyJ10 YTOYHIOBATH IIUISIXOM 3MEHLICHHS.
3. Iepion TIBJIC M A mnoBuneHn Oytu GinbiiuM 3a uac T 3acniokoenHs o6’ exTa Bin

TMBY 30HIYFOYOTO CHTHAIY.
T
M =— 4.4
X (441)

. k o .
Konkperne 3Hauenns R Bubupaerncs i3 uucen tuny 2° —1 sk Hai6amxue Ginblie
jo BU3HayeHoTO 1O (hopmyii (41). &k - MOPSIOK MPUMITHBHOTO [OJIHOMY, IIIO YTBOPIOE

pmHOBiﬂHy M- mocIiIOBHICT.
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4.3.2 CuHTe3 30HAYIOYHX NCEBIOBHIAAKOBHX ABIMKOBHX CHTHAJIIB.

PexoMenganii po3po6ad0TECS CTOCOBHO YNBTPa3BYKOBHUX iH(OpMaLiiiHO-
HMIPIOBAJIBHUX CHCTEM 3 I1’€30eNeKTpUYHUM HepeTBoproBaueM (ITETT).

Posrnguemo cuntes IIBJIC, ski 3anaioThes B uacosiit ¢dopmi, T06T0 y BHMIALI
PAMOKYTHHUX IMITYJIbC1B OAMHAKOBOI aMILTITY/TH /1711 MOJIENI LIEHTPOBaHOI M-IIOCIIi JOBHOCTI,

[0 GOPMYIOTHCSL 33 NOMOMOTOK OAMHUYHOT GyHKUil (PyHkuii Xesicaiina) (puc. 4.2).

C('c)A
-d - R _ _
\
1
O % — T
|
+d A S L -

Puc. 4.2. [lpuknan iMmoyibcHOro curuainy npsaMokytHoi ¢dopmu (ITBJIC)

3amaya po3rNAOA€ThCS Ha PIBHI pO3pOOKU Ta OOrpYHTYBaHHS CTPYKTYPHOI CXeMH
¢pelaBaIbHOl YaCTUHH BUMIPIOBaJbHOrO KaHaly 1 alroputMy BHOOpY mapaMeTpiB
iIMOBIIHUX JIAHOK I[LOTO KaHAaJy.

Hapenenuii na pucyuky 4.2 IIBJAC, sk i Oyap-aku¥ iHWHHA, ToOTO peakuilo

IMPOMiHIOBaYa, MOXKHA [IPEACTaBUTH B 00J1aCTi 300paeHsb 110 Jlamnacy HacTYTHUM YHHOM!

C(p) = %(1 ~2e PP P2y PT P (TH0) )
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Toni, m106 Bu3Ha4uTH BUpa3 11 BxigHoro BBy U, (p) Ha [1EII, MmoxHa 3anucaru

JeBHJIHE CIIBBLIHOLICHHS IS 300paXkeHb

C(p)=k-Ug(p)n(p), (4.42)

e n(p) - 300pakenHs no Jlamnacy immynscHol nepexignoi [TEla;
k - mocriinuii KoediLi€eHT.
3BigKH
_ ¢
Up(p)=k n(p) (4.43)

Bu3HaueHHs BX1JHOI'O BILUIMBY Ha MiJCTaBl OCTaHHLOIo BUpa3y (4.43) y Bunaaky I1ElTa
| BETMKUM KOe(ILIEHTOM eJIEKTPOMEXaHIHHOTO 3B 3Ky k, MOB’S3aHE 3 eJeKTPHYHHMH
MrHAJAMH Ha CTUIBKM CKIAAHOT (opMM, IO iX HEMOXIIMBO IMPAKTHYHO TeHepyBaTH
BWIOTEXHIYHUMH 3aco0aMu.

[Ho6 oGiliTH Wi TPyAHOILLL, CKOPUCTYeMOCS IiaxoaoM [13], skuit 103BOJISE BUKJIFOUNTH
IIHB KoedimieHTa eIeKTPOMeXaHIqYHOro 3B’ s3Ky. ToOTO NpoOnoHyeThCs MepeqaBaibHa
BCTHHA KaHaly, gKa Bkirodae B cede reHeparop [IBJIC, xopekTyrouy nauky Ta IIEIT (puc.
13).

Ha puc. 4.3 npuitHsTO, 110 TepeaaTtoyHa GyHKLIS BUTPOMiHIOBaYa JIJIs IJIACTHHYATOrO

EIT:

Kp(p)=Kp(p)-F(p), (4.44)

cp WP . p=2T0p
doz,l—dw e "=V, e ;
e (4.45)

: Ly
K;(p)= =

n "
21, 1=vy vy, e

gperaroyHa GYHKUiS BUIIPOMIHIOBAYA 3 MATHM KOe(DiLlIEHTOM eIEKTPOMEXaHIYHOTO 3B’ 3Ky

i<<1,
2z 2z 21— 2Z
== %0 - <= <0 1“0 _
dop = , dyo = , o1 = L T2 = :
Z3 + 2 21+ 2y Z1+ 2y 2y + 20

22 — 2



2

d)o

(d)4(d)"
=(d)"y
L3u

HWJLoM) JoHdIreaoidimug-orunTewdodHI jogodAgeediqanA
AlreHRN HHHL1OBh JOHIIregRrradon ewaxo BHAAIMADLY) *¢'¢ oM

(d)dr1
nidiondu

NNhOIADHBLINOY

“

A/
nid Londu
nnhoiALiadoy

(o

eMHel ehoiAiadoy

BirmHAD
eaaUig
eloehied |

omau
doLedaHa |




1
p- CO [Zr (p) + Zex (p)] - YHKIIISI, IO OILIHIOE BIUTUB kt (4.46)

F(p)=

BximHui eleKTpUYHUH IMIEIaHC NEPETBOPIOBAaYa BU3HAYAETHCS BUPA30OM

L e P itk 4D =4 —(hy +hy D)
G pGrZy (kv ki k) —-(-k —ky kg k) e

], 4.47)

, - D -
i h33 = €33 / €33 - I €30M0CTIHHA nedopwmariii,tTo =1y /Vy; - wac noupeHHs MO3J0BXHO]
[BUITI Yepe3 1" €30€JIEMEHT.

Pemta BeIMYMH, 110 BXOAATH y BUIeHaBeAeHI dopmyau (4.46), (4.47), nokasana Ha

pic. 4.4.

\iq_._ / 0 ,1
,,,ﬂ} 2 ' N 3!
22[ | <o
T2, 0
IV IO STV _
1n e V4
-C, T 2
Co — o (J U,
3
a)
nl:/o l« —— lo »| QUo
o I ! N
[" 2 \f} { | >/ 3 b l
- | . s
6)

Puc.4.4. [lepeTBopeHHs exBiBajeHTHOI cxemH TIEIT:

a - BUX1IHA CXEMa;

6 - cxeMa BHIIPOMIHIOBaYa, 10 JKUBUTKCS BiJl T€HEpaTopa Halpyru
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B nanomy xomkpetHoMy Bunanky posraspaetbesa ITEIT i3 omniel m’e3oenexrpudnol
MACTUHKH, SKAU 3IHCHIOE MO3JOBKHI KOJMBAHHA 10 TOBIMHI | HABAaHTAXEHUH 13 3aAHBOT
TOPOHHU AEeMIIPEPOM, a 3 NIePeAHbOI - 00’ €KTOM BUMIPIOBAHHS.

Omxe, 1100 peasnizyBarty nepefaBaibHy yacTuHy KaHary IBC 3rinHo 3 pucyHky 3, Heo6xigHo
JMIe 3HATH HACTYITHI XapaKTEPUCTHUKU 11’ €30IJIaCTUHKHU:

A - mowa enexrpony, M

ng - Ipy»Ha MocTiiHa, [1a;

€33 - II'€30eJIeKTPHYHA [IOCTINHa;

g§3 / € - BIAHOCHA JieleKTpUYHA IPOHUKIUBICTS, (€(=8,85-10""* Ki*/(H-M?));
| hs3 - I’ €30€NeKTpHYHAa NoCTiiHa aedopmarii;

ly - TOBIIMHA TNACTHHKY, M;

V - WIBHAKICTh PO3IMOBCIOKEHHS YJIBTPa3ByKOBOI XBUJIi, M/c,

v =vP =ck/p)

0 - rycTHHA MaTepiany IIaCTHHKH, KI/M?;

Z( - XBMIBOBUH aKyCTUUHHMH OIip n’e30MaTepiamy s MO3JOBXKHOI XBWJ, KI/
M) (z=p V)
1TAKOXK

Zq - XBUJIbOBHI aKycTHUHHE omip nemndepa, Kr/(m*-c);

Z, - T€ % 00’ €KTy BUMipIOBaHHs, KI/(M*:C);

z,(p) - BHYTpILIHi}¥ iMIIEIAHC TeHepaTopa HanpyTH, Bif Akoro xuBAThCs T1ETL.

[Ipu ubomy
C ___M, D. k zg_l_. k =é 448
0 lO 3 Zoon'p'Vna 1 ZO 1 2 ZO' ( )

Ha mijcTaBi 3amponoHOBaHOI CTPYKTYPHOI CXeMH Ha PUCYHKY 4.3 MOXHa ILISIXOM
§iHTe3y eNEeKTPUYHUX aHaJOTiB (EKBIBAJIEHTHHX CXeM) IepeTBOPIOBadiB abo iX cxem

JMillEeHHS peani3yBaTH KOPEKTyIo4y JaHKY, 1 KOMIEHCYIOYHH NMPHUCTPIA - 3TiJHO 3
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IPUHLIMIIAMH BiTBOPEHHS JIHIHHUX Ta HENIHIMHHUX eleKTpUIHUX JaHIoriB. KopekTyrouy
BHKY MOHA pealli3yBaTH 1 IH(YPOBUM IIPUCTPOEM.

[I{ono MOXIUBOCTI TeXHIUHOI peanizalii reHeparopa [IB/IC, To npuknan crpyktypHoOi
XeMU TAKOI'O MPHUCTPOIO HaBEACHUM Ha pHuc. 4.5.

[TBJIC MoxHa reHepyBaTH 3a JOIOMOIOI0 IPUCTPOIO, IKHH CKIIaAa€ThCs 13 EJIEMEHTIB
WIPUMKH, CX€M MHOXXEHHS 1 cXeM rojaBaHHs 1o mod2. B uel nmpuctpiii, skuii Oygemo
iasuBatu rereparopom [IBJIC, moBuHHI OyTH 3aBeJeHI TaKOXK CHHXPOHI3YIOUl IMITYTBbCH,
10 33JaI0Th TPUBAIICTH TAKTOBOTO 1HTEpPBAILY (TAKTOBI IMITYIbCH).

. B sKoCTi eeMeHTiB 3aTPUMKM MOXXKHa BUKOpucTatd D-Tpurepu, cykymHICTH SIKHX

IpeICTABIISIE 3CYBHUI pericTp, 10 BUKOHY€ IOCIIIOBHUM 3CyB i1H(OopMaIlii, sKa 30epiraeTses

i

ypericTpi, BaiBo aGo BMpaBo MpH HAsABHOCTI CMIHAaMy CHHXpoHizauii. Ockinbku B
|

QmaTeMaTHquﬁ mozeni IIBJIC x(t) xoediuienT npuitmaioTs 3HaueHHS “0” abo “1”, To cxema
iMHO)KeHH}I IIpeACTaBisge COOO MPOCTO HASIBHICTH 3’€QHAHHS, SKIIO KOe(ILieHT, piBHUM
‘omMHMII”, a00 BIACYTHICTB, SIKILO BiH pIBHUN “HyneBl”. 3CyBHHI PETICTP OXOILTIOETHCS
BOPOTHIM 3B’SI3KOM, B IKOMY II0BUHHA BUKOPHCTOBYBATHCH OTIEpaLlis JOAaBaHHs Mo mod2.

[xemy nonaBarHsg 1o mod2 MoXHa peasi3yBaTH 3TiIHO 3 aITOPUTMOM

a®b = (aVb)A(aVb)

ke V - Gynxuis au3 roHKUIT 1 A - GyHKLisS KOH FOHKIITIT.

Hanpuknan, cTpykrypHa cxema reneparopa IIBJC, mo yrBoproerscs
1APAKTEPUCTUYHUM IOJIHOMOM P(Z) = ZS +7 2 +1, HaBeJeHa Ha puUcyHky 4.5. 3riiHo
90pPMYIJTH LIBOTO MOTIHOMY B CXeMi Ilepe/idaueHe JoAaBaHHs 110 mod2 CUTHAIIB, 3aTPUMAaHHX
@2 i 5 TAKTOBUX IMITYJIbCH.

CxeMma Iparoe HACTYITHUM YMHOM. B mouaTkoBHit MOMEHT BCi TPUIepH NEPEBOAAThLC
scral “1” (Ha cxemi e He nokaszano). To6To Ha Buxonax Q scix Tpurepis 6yze “17. Toni
fa Bxoxi cxemu popasanus o mod2 6yae IIBJIC x (£)="0" (1@ 1=0). Ilicnsa mepriuoro

IHXPOHI3yroUoTro iMmynbscy Ha Buxoni Q tpurepa | 3’aButhes “0”, 60 Ha Bxoai S mepen

M OyB “0”. A Ha BUXOAaX PellITH TPUrepiB “onuHuLs” 30epiraeTbes. ToMy 3HOBY X, (t)="0".

flicna Apyroro CMHXPOIMIyJIbCY Ha Buxofdi Tpurepa 1 BcTaHOBMOETbes ‘07, Ha BUXO/I
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ipurepa 2 - “0”, a Ha BUXOax pelTH Tpurepis - “1”. B pesynbrari uporo X,(1)="1" (0 1=1).

MoxxHa rOBOpHUTH, LIO B JAHOMY PEricTpi MICHs IPYroro CHHXPOIMITYIbCy 3alHCanocs
oo “001117. ITicnist 4eproBoro CHHXPOIMIYIIBCY 1€ CIOBO 3CYyBaTUMEThCS IIPABOPYY Ha
VIAH pO3psi/l, @ Ha Micle KpalHboro JiBoro pospsixy Gyme moctynaru 3HaderHs 11BJIC
i(t), oTprMaHe Ha MONepelHbOMY TakTi. Kepyrouncs Takum ajJroputMoM poboTH wiei
'XeMHU, MOXHa [I€PCKOHATUCH, IO Yepe3 31 TaKTOBHH CHHXPOIMIIYJIBC BHYEPHAETHCS
rocrifoBHicTh [TBJIC B Mexax meporo mepiofy i micist 31 TakTy TOYHeThCs reHeparis
FHAJIIB Jpyroro Iepiony. B pesynbrari Ha BuXoAi cxeMH fomaBaHHs mo mod2 Mu
MPHMAEMO HACTYNHY NMOCHiAoBHiCTh: “001101001 0000101011101100011111”. 3BUyaitto
YT 3alMCaHa TUIbKM MaTeMaTH4Ha MOJeb PEIbHOTO CHIHAy. Alle, SKIIO IPONYCTHUTH
:u}o NOCIOBHICTE Yepe3 HalmpocTimmii GOpMYIOUHiA NPHUCTPiM, B AKOMY BUKOHYBAIOCH
tn 3amam’siToByBaHHs 3HaueHb M-IIOCIIJOBHOCTI Ha MPOTA3i HACTYNHOrO TaKTOBOTO
iTepBany, TO Ha BUXOAi LOTO IPUCTPOIO OXEPKUMO AESKHE IMIYIBCHUM CHIHAI
IPAMOKYTHOI ¢opmu (muB. puc. 4.2).

Posmisnemo Bunanok I1EIa 3 manuM koedillieHTOM enekTpoMexa-HIi4HOTO 3B’S3KY.
loni s ctBopeHHs B 00’ ekTi BuMiproBauus [IBJIC srigHo 3 Moaemto M-nociigoBHOCTI
KopucTyemocs Metopukoro [14], [15]. Curnan Bxignoro smmBy Ha I1EIT, Heo6xinHuii

s crBopeHHst [TBJIC, MOXHa 3amucaTy y BUIIAAL

M
Uge (1) = DUt = (i =Dy, (4.49)
i=1
e M - nepiof (KiNbKiCTh TAKTOBHX iMITYJILCIB),
Ty = 27n/w - TakToBumii iHTepBaT 60 TPUBAIICTE IMITYNIbCY, WIO PIBHMI LITOMY YHCITY
sn Iep1OJIiB CUHYCOIJATBHOI HAIIPYTH;
U,;(t) - Bunus, mo ctBoproe Ha BruxoAi I1EITa TpsAMOKYTHI iMITYJThCH 3 CHHYCOIHATBHUM

lIOBHEHHAM 1 3aJaHOIO IOYATKOBOIO (azolo.

A(t) = Ag[sinwt - H(t) -sinw(t —ty) - H(t —1y)] (4.50)



128

Iyt A, - ammityza; H(t) - oquanyna QyHkuis. 3rigHo 3 (14) e BIUIMB BU3HAYAETHCS

hopMys1010

U @) = “2[Aysin(wt + )+ ag][H ()~ H(t ~Ty),
e A, i ¢ BUpaxoByeThbCsl Yepe3 eNeMeHTH ekBiBaeHTHOT cxemu TTEITa i BHYTpiluHi# omip
reHepaTopa.
To6To A8 OTpUMAaHHS aKyCTHYHOTO CUTHALy Y BUNIAAL MPAMOKYTHOIO IMITYJIbCY 3
(MHYCOINaIBHKMM 3aMOBHEHHSIM Ha By3bKOCMYTOBHUI 11’ €30M1€PETROPIOBAY HEOOXiAHO MO/1aTH
PAMOKYTHHI BiI€0IMITYIIbC 3 aMILIITYNOI0 A() " d, / W 1 HaKIIaZIeHoo Ha HhOTO CHHYCOI(OF0

samrutitynowo Ag - Ay /w.
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4.3.3. AJIropuT™M BH3HAYEHHS B3aEMOKopeasiniiHol QyHKHil.

J1nisl BU3Ha4eHHs OpAMHAT IMITYJIbCHOT epexiTHOoT GyHKIIT 3TiAHO 3 hopMmynamu (4.34),
4.35) 1 (4.36) He0oOX1QHO MaTH 3HAYEHHS B3a€EMO KOpPENALiiHOT PyHKIIT ny (T). If MmoxHa
ITPUMaTH 1HCTPY MEHTallbHUM METOJOM 3a JOMOMOTOK KopejoMeTpa abo LIsXoM
faTeMaTHYHO1 0OpOOKH BXiTHUX Ta BUXITHHUX CHTHAJIIB.

[Tpouenypa BU3HAYCHHS B3aEMO KOpEALIAHOT QyHKUIT Moka3zaHa Ha puc. 4.6.
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BucHoBku

1. 3 MeTor0 MiABHILEHHS 1HQOPMATHBHOCTI aKyCTUYHOTO HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIIO
iymo 3ampornoOHOBAHO NPOLETYPY NMapaMeTPHYHOI iAeHTUDIKAIT 1edeKTiB.

2. TeopeTHYHO BCTaHOBIIEHO, IO IPH 3aCTOCYBaHHI 30HAYIOUHX IICEBIOBHIIAAKOBUX
MIHAJTIB:

- cepeIHbOKBaApaTHYHAa II0XHOKa IPONopLIHHA Bi JHOUIEHHIO cepeIHbOKBAIPATHYHHUX
HaueHb 30ypeHHs (1IyMy) i 30HIYIOUOTO CHTHAIY;

- 301IBIICHHS MIEPIOAY 1 TPMBAJIOCTI TAKTOBOI'O IHTEPBAITY MPU3BOAUTH A0 3SMEHIIIEHHS
10XMOKH;

- moxubka Moxe OyTH 3MEHIIeHa B \/c} paziB, SKIIO YCEpeIHEeHHS BHUKOHYBaTH Ha

IpOTA31 ¢ TEpioAiB MCEBIOBUNATKOBOrO NBIHKOBOTO CHIHAIY.
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OCHOBHI PE3VJIBTATN TA BUCHOBKHA

1. B pe3ynsrati npoBeJeHUX TEOPETHYHUX Ta EKCIIEPUMEHTATIBHIX JOCII IPKEHE BUPILIIEHA
BKJIMBA HAyKOBO-TEXHIYHA 33a4a - po3po0neHO KOMIUIEKC TEXHIYHUX 3ac00iB 1 TEXHOJIOT1,
1Ki TO3BOJISIFOTB 11 ABULIMTH BipOTiIHICT Ta IHPOPMATUBHICTh PE3YIIBTATIB YIBTPA3BYKOBOTO
KOHTPOJIIO TpYOHHX BHPOOIB.

2. B pesynprari aHamizy yMoOB poOOTH iCHYIOUHUX METO/IB Ta 3aC00iB aKyCTUYHOTIO
HepYHHIBHOI'O KOHTPOMIO TPYOHHMX BHPOOIB BCTAHOBJICHO Ta KJIAcU(iKOBAaHO 3a piBHEM
SHAYMMOCTI haKTOPH, 110 3MEHIIYIOTh BIpOTriJHICTh pe3yJIbTaTiB KOHTPOIIO. 3anpOrOHOBAHO
115 3MEHIIIEHHS BIUIMBY BKa3aHMX YMHHUKIB Ha BIPOTiJHICTh KOHTPOIIIO BUKOPUCTAHHS B
TKOCT1 IEPBUHHHX [EepeTBOPIOBadiB CHTHAJTY CIeLialibHO CIIPOEKTOBAaHUX eJIEKTPOMArHiTo-
IKYCTHUYHHUX nepeTBoproBadis (EMAII).

3. 3 MeTor0 3ab6e3neyeHHs cTiiikocti EMAIL no MexaHiyHOTO BILTHBY Oy10 po3pobiieHo
MPMHIMIIOBO HOBI KOHCTPYKLIi 3HOCOCTIKUX TEPETBOPIOBAYiB 715l FEeHEPYBAHHS Ta MpUHOMY
CYBOBOI XBHJIi TI0 HOPMAJH 1 MiJ] 3alaHAUM KyTOM [0 TOBEpPXHI KOHTpomo. Ha koHeTpykIit
IepeTBOPIOBAYIB TIOJAHO 3asBKM HA MIXKHAPOHI IMaTeHTH B €BpolieichbKe NaTeHTHe 6ropo.

4. Jlns mpoBeeHHs TEOPETUYHUX JNOCILIKXEHb XapaKTepy 3MiHM aKyCTHUYHUX IIOJIB B
TEXHOCTI BiJ (I3UYHUX MapaMeTpiB AedekTiB Oyna po3pobieHa MaTeMaTH4yHa MOICTh
TepeTBOPEHHS TECTOBUX CUT'HAIB B aKyCTUYHUX 1HQOpMalliiiHO-BUMiIPIOBAIbHUX CHCTEMAX,
IO JAJI0 MOXKJTMBICTD PO3POOHTH METO IHTEPIIpeTAalli]l pe3yNbTaTiB aKyCTUYHHUX BUMIPIOBaHb.

5. TeopeTHYHO NOCIIIXEHO Ta €KCIIEPUMEHTAJNBHO IIATBEPIKEHO JOLIIBHICTh
BUKOPUCTAHHSA CKJIAOHUX 30HIYIOUMX cUTrHamiB ((paszomonynboBaHuil koj bapkepa) mis
TABHINEHHS Ty TIMBOCTI €JIEKTPOHHO-aKyCTHYHOTO TPAKTY aKyCTHUHHUX Je(PEKTOCKOMIUHUX
(MCTEM 3 TMEPBUHHHUMHU €JICKTPOMArHiTo-aKyCTUHYHUMH MEepeTBOPIOBaYaMH, 110 1a€
MOKJTHBICTH OAHO3HAYHO BUSBIATH Ae(PEKTH 3 MAJUMU F€OMETPHYHUMHE po3Mmipamiu. [1pu
[bOMY CIIBBIIHOLIEHHS CHTHaJ/UIyM U1l YMOB, KOJIM CUTHaJl € MacKOBaHUH IIYMOM,
nokpanryeTbes Ha 8-17,5 1b B 3a1€KHOCTI Biji JOBXXHMHH KOJOBOI MOCIII0OBHOCTI.

6. 3 MeTOrO MiABUILICHHS IHPOPMATUBHOCTI aKyCTUYHOTO HEPYHHIBHOTO KOHTPOJTIO OY10
QAIMPOIIOHOBAHO MPOLEAYpY NapaMeTpHUYHOI 1AeHTH]iKauil gedekrtiB. BecTaHoBneHo, 110

HEMIHIHHY CTPYKTYpPY IOCIIDKyBaHOro 00’ €KTy (ZIedeKTy) MOXHa OmucaTH y BUIIAAL
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dyukionagsHOrO psAy Bonkrepa Ta aguTHBHOI BUNaakoBol 3aBagu. OTpUMaHO TeOpeTHYHI

BUpa3u IS BU3HAUEHHs OpJMHAT sijpa MepLlioro Ta JApyroro mopsiakis. Ll sapa MoxyTh
OyTM BW3HAUEHI €KCIIEPUMEHTAlIbHO LUIAXOM BUMIPIOBAHHS BiANOBIAHUX KOPENALiHHNX
GYHKLIH.

[ToxaszaHo, IO B AKOCTI 30HAYIOUMX CUTHAJIB NpU MapaMeTpUUHid 11eHTHdIKali]
JedeKTiB HOLITEHO BUKOPHCTOBYBATH GararopiBHeBi MCEBIOBHIAIKOBI CHIHAIM, TPIHKOBI.
lle mae 3Mory mpu onHaKOBIi TOTYXHOCTI 3 ABIIKOBUM CUTHAJIOM 301IbINATH aMILIITY1y
TpIHKOBOTO NPUOIM3HO B 1,2 pa3u, 1110 CTBOPIOE OLIBIL CIIPUATINBI YMOBH JUist ieHTHMIKALi T
THIIB Ae(EKTIB.

7. EkcriepuMeHTaJIbHO BCTAHOBIIEHO, 110 HepYHHIBHUI KOHTPOIb B YMOBaxX OypoBol 3a
JOIIOMOTOO 3aIPOIIOHOBAHUX 3acO0IB HO3BOJISE NOCATHYTH BIPOTiTHOCTI KOHTpOI 87%
Ha HEN1ATOTOBICHUX MOBEPXHAX TPYO Y MOPIBHAHHI 3 76%, 10 HOCATAIOTHCS KOHTPOIEM 3

BUKOpHCTaHHAM H’€30€J’ICKTpI/I‘IHI/IX nepeTBop}OBaqu.
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OCHOBHI TEXHIYHI XAPAKTEPUCTHUKHA

KoeilieHT miacHIeHHs 1Mo Hanpy3i, K - 40
[Tooca nponycKaHHs, He ripiie - 8MlIu
BXisHM# oTmip TIpH BIAKPUTOMY

BX1JJHOMY KJIFOYi, HE MEHILIe - 1 MOm
Omip eNneKTpOHHOIO KJIIOYA

y BIIKpHUTOMY CTaHi, He Oliblue - 80 0Om
3aXUCT BXIAHUX KacKaiB

3] BACOKOQI1 HAIIPyT¥, HE MEHIIIE - 5B
Jac BcTaHOBJ/IEHHS, HE MEHILIE - 35 He
MakcuMaibHa HIBHIKICTD

KQPOCTAHHS CUTHAIly, HE MEHIIIE - 275 B/Mkc

BxigHui miacumoBay sBise CO000 BUCOKOOMHHI BiZIEOTi ICHITIOBaY AU(epeHiHHOrO
MTHANY 3 [ePEeTBOPEHHSAM HOro B OJHONONAPHUNA BiJHOCHO IOTeHUiany "3emul".
Mikpocxemu DAL.1, DA1.2 ciyxaTh A7s MiACHICHHS BX1IHOTO JH(EpEeHIiIHOrO CHIHATY
10 HAIpy3i, 3 KoedinieHToMm niacunexus K = 40. Mikpocxema DA?2 - iepeTBOprOE CUTHAT 3
mdepeHniiHoro B oqHonossipHuil, a DA3 cy>HMTh B KOCTi OBTOPIOBaYa CUrHALY s
{3TODKEHHS MOro 3 HACTYITHUMH KAacKaJaMu.

3 MeTOIO 3aXMCTY BXigHHUX j1aHok MikpocxeM DA1.1, DA1.2 Big aii BUCOKOI Hanpyru
3cXeMy BBEIEHO Bl [apH MapaleHuX 3yCTpiuHO BKIIOYeHHX AioaiB D1, D2 aki BiacikaroTh
IyHTYIOTH) Ha "3eMJIF0" CUTHAJL, allliTya sikoro nepesuinye 0,3 B.

Ockinbkn B MoMeHT redepyBanus Y3K reHepyBanbHOO yacTuHOO EMAIT B
IpUAMAILHOMY KOHTYPi BUHHMKA€E CTPYM 3 aMILIITY010, opsaka 1 kB, 1o npu3BoauTs 10
mpairoBants gionis D1, D2, i, npakTH4HO, UIyHTyBaHHS NPUAMAIBLHOIO KOHTYpa Ha
3eMTI0", AIUTITYIHO-YACTOTHI Ta Pe30HAHCHI XapaKTEPUCTHUKH NPUUMAJIBHOIO, a OTXKe U
EHEPYBAJILHOTO KOHTYPiB (OCKIIBKHM Lje 3B’S3aHi KOHTYypH) Pi3KO 3MIHIOKOTHCH, L0
IPU3BOAMTE 10 pizkoi 3MiHM TmapaMeTpiB EMAII Buinomy. 3 METOK YHEMOKIHUBICHHS

10A16HO1 CHTyarlii B cXxeMy BBEIEHO BXiJHI €1eKTPOHHI Kiito4i Ha ereMenTax Q1-R2-Q3,

2-R3-Q4.
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JOIATOK B

JIncr-niaTBepaxkeHHs
Npo NPUHHATTA 10 PO3MIiAy 3asBKH HA MATEHT
"EJIeKTPOMATrHITO-aKyCTHYHHI 3HOCOCTIHKHH NMepeTBOpIOBAaY JiHiiHO-
NOJIAPH30BAHOI 3CYBOBOI XBHII"
€sponeiicbkuMm IatenTHum bropo



Fraunhofer Patentstelle fur die

Deutsche Forschung

fFraunhofer-PST Leonrodstrafle 65 D-80636 Muncren

Institutsleitung

Herrn Dr.-Ing. Manfred Paulus
Ing.-Phys. Oleksandr Viskov LeonrodstraBe 68
Bruchwiesenanlage 4, 405-5 D-80636 Minchen

(] Telefon +49 (0) 89 / 12 05-02
66125 Saarbricken elefon +49 (0) 2 05-02

Florian Nierhaus

Telefon +49 (0) 89/ 12 05-405
Telefax +49 (0) 89/ 12 05-467
florian.nierhaus@pst fraunhofer de

lhr Zeichen Jhre Nachricht vom Unsere Zeichen Munchen,
C2F41122-12FP 9 Oktober 200¢
NIZHW
lhre Erfindungsmeldung: Elektromagnetischer Ultraschall-
Senkrechtpriifkopf fir linear polarisierte
Transversalwellen
Eingangstag in der Patentabteilung: 02.10.2002
PST-Fall-Nummer: 02F41122-I1ZFP

Erklarung der Inanspruchnahme
Sehr geehrter Herr Viskov,

lhren Anteil von 40,00 % an der Erfindung, wie sie in der genannten Erfindungsmeldung
beschrieben ist, nehmen wir im Auftrag des Vorstandes der Fraunhofer-Gesellschaft gemal3 §6 des
Gesetzes Uber Arbeitnehmererfindungen vom 25.07.1957 unbeschrankt in Anspruch

Damit sind alle Rechte an der Diensterfindung auf die Fraunhofer-Gesellschaft Ubergegangen

Bitte bestdtigen Sie uns den Erhalt der Inanspruchnahmeerklarung durch Ricksendung der
unterschriebenen Empfangsbestatigung.

Mit freundlichen GriBen /

/
] Y
{ 2 [ entiOie,
Fréunhofer—GeseHsc ft

Imut Schubert/ Florian Nierhaus
Patentabteilung

Anlage: Empfangsbestatigung
cc: Dipl.-Ing. Siegfried Kraus, IZFP

verstand der Fraunhcfer-Gese'lschaft
uni Pref Dr -ing nao Pref en O hc
Hans-;org Bulinger Prasiczent
(r rer Pol Alfred Sossner
Cr jur Dirk-Meints #aiter
Prof Ot Dennis Tsicrntais
h-Q:BSPSTIPSTKTX\20021010205906.00c Fraunhofer-Geselischaft zur Forderung
der angewandten Ferschung e V., Munchen



PCT

ANTRAG

Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende
internationale Anmeldung nach dem Vertrag tiber die
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Patentwesens behandelt wird.

Vom Anmeldeamt auszufiillen

Internationales Aktenzeichen

Internationales Anmeldedatum

Name des Anmeldeamts und “PCT International Application”

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinschi)
(max. 12 Zeichen) F102R224PCT

Eeld Nr.1 BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG

Elektromagnetischer Ultraschallpriifkopf

Feld Nr. I ANMELDER

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollsiandige amiliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der in diesem Feld in dégr
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein

Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e. V.
Hansastr. 27c

D-80686 Miinchen

DE

Diese Person ist
gleichzeitig Erfinder

Telefonnr.:

Telefaxnr.:

Fernschreibnr.:

Staatsangehorigkeit (Staat):
OE

Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE

Diese Person ist Anmelder

fir folgende Staaten: mungsstaaten

alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
der Vereinigten Staaten von Amerika

die im Zusatzfeld

D nur die Vereinigten
i angegebenen Staaten

Staaten von Amerika

Feld Nr. Il WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzah! und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in dfr
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein

Staar des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)
SALZBURGER, Hans-Jurgen -
lu den Grenzsteinen 41

0-66539 Neunkirchen

DE

Diese Person ist:

D nur Anmelder

IZ] Anmelder und Erfinder

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen
angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nitig.)

Btéarsan gehorigkeit (Staat):

Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE

Diese Person ist Anmelder
fir folgende Staaten:

alle Bestim-
mungsstaaten

alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
der Vereinigten Staaten von Amerika

die im Zusatzfeld

nur die Vereinigten
Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben.

feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fiir den (die) Anmelder E Anwalt
ior den zustandigen internationalen Behdrden in folgender Eigenschaft zu handeln als: nwa

gemeinsamer
Vertreter

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstindige amtliche
ezeichnuni. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats

anzugeben
10SLER Uwe
andsberger Str. 480a
+81241 Minchen
JE

Telefonnr.:

089/820 4771 20

Telefaxnr.:

089/820 4771 21

Fernschreibnr.:

j Zustellanschrift: Dieses Késtchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im

obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist.

mblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular




Fortsetzung von Feld Nr. Il WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefiigt werden.

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der in diesem Feld in degr

Anschggft angegebene Staot ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Diese Person ist:

Staat des Sifzes oder Wohnsitzes angegeben ist,
i ) D nur Anmelder

VISKOV Alexander

Bruchwiesenanlage 4, 405/5 ' Anmelder und Erfinder

D-66125 Saarbriicken

DE [:I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen
angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht notig.,)

Staatsangehérigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):

DE DE

Diese Person ist Anmelder alle Bestim- E] alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld

fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika X Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Name und Angchrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzah! und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der Diese Person ist:
t angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein

Anschg'f
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) I’:I nur elder

[ ] Anmelder und Erfinder

D nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen
angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nétig.)

Staatsangehérigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- D alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fiur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnugg.
Bei der Anschrift sind die Postleitzah! und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der Diese Person ist:
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) I:l nur elder

D Anmelder und Erfinder

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen
angekreuzt, so sind die nachstehenden

Angaben nicht notig)
Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
Diese Person ist Anmelder D alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme D nur die Vertinigten die it Zusatzfeld
fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname, bei juristischen Personen volistdndige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzah! und der Name des Staats anzugeben, Der in diesem Feld in der Diese Person ist:
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) I:I ur clder

D Anmelder und Erfinder

D nur Erfinder (Wird dieses Kastchen
angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht notig.)

Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fir folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika angegebenen Staaten

D Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben.

Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular




Blatt Nr.3.......

Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN

Dic folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bitte die entsprechenden Kdstchen ankreuzen; wenigstens ein Kdstchen muf

angekreuz! werden):

Regionales Patent

[0 AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone,
SZ Swasiland, TZ Vereuu%? Republik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des
Harare-Protokolls und des PCT ist

[ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Eurasischen
Patentitbereinkommens und des PCT ist

K] EP Furopiisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern,
DE Deutschland, DK Dinemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland,
IE kland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat,
der Vertragsstaat des Europiischen Patentiibereinkommens und des PCT ist

[J OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Céte d’Ivoire, CM Kamerun,
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (fulls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewtinscht
wird, bitte quf der gepunkdteten Linie angeben) . . . .« . o i e et

| Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte quf der gepunkteten Linie angeben):

|[1 AE Vereinigte Arabische Emirate [0 LR Liberia
[0 AL Albanien ......cccnvivieiiennernnnnnn. [T LS LesothO . o v oo ovee et et e et
[0 AM Armenien . ... oo it e [0 LT Litauen
O AT Osterreich . . - - . oo [0 LU Luxemburg
[0 AU Australien . ... .. ... iiiiiiiannn. O LV Lettland
[0 AZ Aserbaidschan I3 MA Marokko . . .o oottt et e et et e
[0 BA Bosnien-Herzegowina . . .. .............. [0 MD Republik Moldau . ............o0ooeeninnnnn.
[0 BB Barbados [0 MG Madagaskar .. ....oovvvviiinnnnninecnennn.
0BG Bulgarien ............ciiiiiiiinnnn. [0 MK Die ehemalige jugoslawische Republik
[IBR Brasiien . . .. ..o, Mazedomien « « o v v v ve it e e e
OBY Belams .......oiiriiinininiiiennnnnnnn {3 MN Mongolei
[} CA Kanada 0 MWMalawi .. ovoie i it e e
[7 CHund LI Schweiz und Liechtenstein  a O MX Mexiko ..o vv e et
JJCN China ......coiirinii .. 1] NO Norwegen
OCR CostaRica....oovvuunuininnernanveneennn. [ NZ Neuseeland .. ... ovvienienieiinennnnny
OCU Kuba ... ... OPL Polen..........coiiiiiiiiiiiiinnna.
O CZ Tschechische Republik . . .. ... .. ......... [0 PT Portugal . .....ccoviiiiiieiinieaenn.
00 DE Deutschland . ...........ciuiiinunan. [1 RO Ruminien
[0 DK Dénemark .. .........cooouinniannano, [J RU Russische Foderation . . . . ..........ovuvuunon.
(0 DM Dominica [0 sp Sudan
O EE Estland ........c..tiviivmaniinanennens [0 SE Schweden
OES Spanien.........c.uiiniiiinnieinnnnenn O sG Singapur
OFL Finnland . . ... vv v i e et e ee e [0 SI Slowenien .........u.iuvuivinanenannnean.
(0 GB Vereinigtes Konigreich [0 SK SIowakel ....vuvvivininneninea e,
[0 GD Grenada [0 SL Siemaleone......covunureeenennrannennnnnn.
0 GE Georgien.............coiiiinni.. [0 TJ Tadschikistan . ... ........oveeeinnnrnnnnnn.
JGH Ghana . ............ .. i, [0 T Turkmenistan .............c.civeeienn....
0 GM Gambia L1 TR TlIKEL « . ovoveee e e
[ HR Kroatien ......... ... i iiiiiaiinann. [0 TT Trinidad und Tobago . ......................
JHU Ungarn . ..ot e e [0 TZ Vercinigte Republik Tansania
0 I Indonesien O UA Ukraine ...........viiiiiniii ..
OJIL Tstael ..o e e 0O ve Uganda .. ooovien i e e e,
JIN Indien ... k] us Vereinigte Staaten von Amerika ...............
IS Island
OJP Japan ... .vviiieie e 1 UZ Usbekistan .. ....ovo et
JKE Keniag .......oooviiiii o, C0 VN VIemam .. ...ovoereeinenae e
TKG Kirgisistan .. ... ..., [J YU Jugostawien .. ....... ... cciiiiiiivnnin...
71 KP Demokratische Volksrepublik Korea . . . . . . . O zA Sudafiika ...... 0t
.................................... [0 Zw Simbabwe .. ....... .. .. it ..
J KR Republik Korea ....................... Kistchen fiir die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der
JKZ Kasachstan .. ... .....ovuieeeeenennnnnn. Verdffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind:
] LC Saint Lucia I D
JLK Sri Lanka O

rkliirung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusitzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9
ibsatz b auch alle anderen nach dem PCT zuldssigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die
m dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklirt, daB diese zusitzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer
kstitigung stehen und jede zusitzliche Bestimmung, die vor Ablanf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatumn nicht bestitigt wurde, nach
blauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestitigung (einschliefilich der Gebiihren) muf$ beim Anmeldeamt
ierhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.)

mblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular




Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH D Weitere Priorititsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben.

Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:
der(gzh%{egnm;]gung der fritheren Anmeldung hationale ﬂnmeldung: egionale Anmeldung:* internationale Anme]dung;
& Staat regionales Amt Anmeldeamt
Zeile (1)
19. Dezember 2002 102 59 409.0 DE

(19.12.2002)
Zeile (2)

Zeile (3)

|

D Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n)
bezeichneten fritheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Biiro zu @bermitteln (nur falls die friihere Anmeldung(en) bei
dem Amt eingereicht worden ist(sind), das fiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist)

* Falls es sich bei der friheren Anmeldung um eine ARIPO-Anm eldun,? handelt, so mufl in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsibereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fiir den die frithere Anmeldung eingereicht wurde.

Feld Nr. VI INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

Wahl der Internztionalen Recherchenbehdrde (ISA) Antrag auf Nutzng der Ergebnisse einer frilheren Recherche; Bezugnahme auf diese

g’all.r zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- | frithere Recherche (falls eine friihere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde
ehdrden fiir die Ausfiihrung der internationalen Recherche | beantragt oder von ihr durchgefithrt worden ist):

zustdndig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behorde an;

der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amy)

ISA/
Feld Nr. VIT. KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE

Diese internationale Anmeldung enthilt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:
die fDlgCﬂdC Anzahl von Blittern: 1. E] Blatt fiir die Gcbﬁhrenberechnung

Antrag ) "4 2. [ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht

?ggitgg?&%k(gggl) .12 3. [ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden):

4. [] Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift
5

Anspriiche :3
. . [0 Priorititsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch
;u.sammenfassung 1 folgende Zeilennummer gekennzeichnet:
cichnungen ‘2 6. [] Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache:
Sequenzprotokollteil

7. [J Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material

der Beschreibung
8. [ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen in computerlesbarer Form

Blattzahl insgesamt  :22 9. [ Sonstige (einzeln auffiihren): Scheck Nr. 60146236
Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die

mit der Zusammenfassung internationale Anmeldung deutsch
verdffentlicht werden soll (Nr.): eingereicht wird:

Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig
aus dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet.

7
SCaTE

(Uwe Résler)

Vom Anmeldeamt auszufiillen

1. Datum des tatsichlichen Eingangs dieser 2. Zeichnungen
internationalen Anmeldung: einge-

3. Gesndertes Eingangsdatum aufgrund nachtriglich, jedoch gangen:
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen
zur i’ervol]stﬁndigung dieser internationalen Anmeldung: nicht ein-

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten . gegangen:
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT: :

5. Internationale Recherchenbehdrde 6. D Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustindig sind): ISA/ Zahlung der Recherchengebiihr aufgeschoben

Vom Internationalen Biiro auszufiillen

Datum des Eingangs des Aktenexemplars
beim Intemationalen Biiro:

Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular



urpatent®

Osler

atentanwaltskanzlei

sler Patentanwaltskanzlel, Landsberger Str, 480 a, 81241 Mdnchen Uwe Th. Rdsler, Dipl.-Phys.
. . . . .. Dr. Roland Gagel, Dipl.-Phys.*
Fraunhofer-institut fir zerstdrungsfreie Prifverfahren gel PPl
- z. Hd. Herrn Kraus - Patentanwalte,
Universitat Gebaude 37 European Patent Attorneys,

European Trademark Attorneys

66123 Saarbrlicken . Telefon: +49/(0)89/820 477 120
V Telefax: +49/(0)89/820 477 121
email: ur@Qurpatent.com

12.12.2003, R6/He

Internationale Patentanmeldung PCT/EP03/13856

Anmelder: Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e. V., Hansastr. 27c, 80686 Miinchen

Bezeichnung: Elektromagnetischer Ultraschallprifkopf

Unser Zeichen: = F102R224PCT _

lhr Zeichen: 02F41122-1ZFP

Sehr geehrter Herr Kraus,

Bezug nehmend auf mein Schreiben an Sie vom 03.12.2003 {ibersende ich Ihnen in
der Anlage die offizielle Empfangsbescheinigung fur die obengenannte
Patentanmeldung. Aus der Empfangsbescheinigung gehen das amtliche
Aktenzeichen sowie die Bestatigung des Anmeldetages hervor:

Gl Sale b

amtliches Aktenzeichen: PCT/EP03/13856 U Vs ko

Anmeldetaqg: 06.12.2003.

Sobald sich in dieser Angelegenheit etwas Neues ergibt, werde ich Ihnen wieder
berichten.

i

Mit freundlichen GriiRen g e QOI’Q,

/ ;‘?C wE e it RSRET v ORI T Lo
Gue Rost i {5 057, 2603
Uwe Rosler :
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Anlage: wie erwahnt
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Fax

cPA /EPO/OEB
D - 80298 Miinchen

089/2399-0
523 656 epmu d
089 /2389 - 4465

Europiisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

"EPA/EPO / OEB : D-80298 Miinchen

Résler, Uwe
Landsberger Str. 480a

D-81241 Minchen

Anmelder / Applicant / Demandeur :

EINGEGANGEN
am 1 1 Dez. 2003

rTanenomBETO LRI AT

Nr. der Anmeldung / Application No. / Demande de brevet no

03/13258

06.12.2003

Tag des Eingangs / Date of receipt / Date de récephon

Zeichen des Anmelders / Verireter - Applicant / Representative
ref. no. - Référence du demandeur ou du mandataire

F102R224PCT

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der ...

Datum / Date 08.12.03

Empfangsbescheinigung / Receipt for documents / Récépissé de documents

Das Europaische Patentamt bescheinigt hiermit den Empfang folgender Dokumente:

The European Patent Office hereby acknowledges the receipt of the following:

L'Office européen des brevets accuse réception des documents indiqués ci-dessous:

A

Internationale Anmeldung / International application /

Demande internationale

X

Antrag / Request / Requéte

Beschreibung (ohne Sequenzprotokollteil)
Description (excluding sequence listing part)
Description (sauf partie réservée au listage des

X

séquences
[X] Patentansprache / Claim(s) / Revendication(s)
] Zusammenfassung / Abstract/Abrégé
[X] zeichnung(en)/ Drawing(s) / Dessin(s)
Sequenzprotokollteil der Beschreibung
D Sequence listing part of description
Partie de la description réservée au listage des
séquences
[[] Diskette/ Disquette

Beigefogte Dokumente / Accompanying documents /
Eléments joints

Gesonderte unterzeichnete

Volimacht

Separate signed power of attorney
Pouvoir distinct signé

Stiickzahl / No.of
copies / Nombre
d'exemplaires

1

Kopie der allgemeinen Vollmacht
[ copy of general power of
attorney Copie du pouvoir
nAnéral
Prioritatsbeleg(e)
[ Priority document(s)
Document(s) de priorité

Blatt fur die
Gebuhrenberechnung

Fee calculation sheet

Feuille de calcul des taxes

Abbuchungsauftrag
[ vebit order Wihrung/Currency/Monnaie
" Ordre de débit Betrag/Amount/Montant
1.777,00
Scheck Ausfallung freigestellt /
B cheque Optional / facultatif
Chéque

Sonstige Unterlagen (einzeln auffiihren)
[] Other documents (specify)
Autres documents (préciser)

:genannten Unterlagen sind am oben genannten Tag eingegangen. Die in der Kontrolliste (Feld VIIl) des PCT-Antragformulars RO/101
gegebenen Blattzahlen wurden bei Eingang nicht gepriift. Die Anmeldung hat ebenfalls oben angefthrte Anmeldenummer erhalten/ The
d tems were received on the date indicated above. No check was made on receipt that the number of sheets indicated in the check list

x VilI) of the PCT Request Form RO/101 were correct. The application has been assn ned the above-indicated a
auments mentionnés ont été regus a la date indiquée. L'exactitude du nongbre.de
requéte PCT RO/101 n'a pas été contrdiée lors du dépot. Le numéro figu

erschrift / Amtsstempel / Signature / Official Stamp / Signature / Cachet dfficiel

ant ci
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iqué au bon{greag (c:aclrg‘ey\éll,lgJ \?:t formgulaire

Fur
p
e
Y ""_] [+ 32 T E0)
=l O"v\.’ e

Q. Ws glier




JIONATOK B

JIucT-miaTBEpasKEHHSI
Npo NPHAHATTA A0 PO3NIiAy 3asiBKH HA MATEHT
"EJeKTpOMAarHiTo-akyCTHYHHH 3HOCOCTIHiIKHH NepeTBOPHOBAY
rOpH30HTAJIBHO-NOJISIPH30BAHOI 3CYBOBOI XBHJII
3 (pepoMarHiTHUMH MarHironposoaamu'’
€sponeilicbknm IatentHum bropo



Fraunhofer Patentstelle fur die

Deutsche Forschung

Fraunhofer-PST Leonrogstrafle 63 D-30630 Mlurcnan

Institutsleitu~g
Herrn Dr.-Ing. Manfred Paulus
Ing.-Phys. Oleksandr Viskov LeanrodstraBie 68
Bruchwiesenanlage 4, 405-5 D-80636 Munchen

( Telef 49 (0) 89/ 12 05-02
66125 Saarbrlicken elefon +49 (0)

Florian Niernaus

Telefon +49 (0) 89/ 12 05-405
Telefax +49 (0) 89/ 12 05-467
florian.nierhaus@pst.fraunhofer.de

Ihr Zeichen ihre Nachricnt vom Unsere Zeichen Munchen,
02F41121 1ZFP 10. Oktober 2002
NI/HW

lhre Erfindungsmeldung: Elektromagnetische SH-Wellen-Wandler mit

ferromagnetischen FluBleitstiicken
Eingangstag in der Patentabteilung: 02.10.2002
PST-Fall-Nummer: 02F41121-1ZFP

Erklarung der Inanspruchnahme

Sehr geehrter Herr Viskov,

lhren Anteil von 10,00 % an der Erfindung, wie sie in der genannten Erfindungsmeldung
beschrieben ist, nehmen wir im Auftrag des Vorstandes der Fraunhofer-Gesellschaft gemaB §6 des
Gesetzes Uber Arbeitnehmererfindungen vom 25.07.1957 unbeschrankt in Anspruch.

Damit sind alle Rechte an der Diensterfindung auf die Fraunhofer-Gesellschaft Ubergegangen.

Bitte bestatigen Sie uns den Erhalt der Inanspruchnahmeerkldrung durch Ricksendung der
unterschriebenen Empfangsbestatigung. '

Mit freundlichen GriiBen

S

Fraunhofer-Gesellschaft
Patentabteilung

/ %&/4@/7

Florian Nierhaus

Anlage: Empfangsbestatigung
cc: Dipl.-Ing. Siegfried Kraus, IZFP

Vorstand de- Fraunnofer-Gesellschatt
uni. Prof. Dr -ing habil Prof e h. Or he
Hans-jorg B linger, Prasident

Or rer Pol 4fred Gossner

Or jur. Dirk-teints Politer

Prof Dr De~nmis Tsichrtos

h-QA\IBSPST\PSTKTX 200210:0205924 dcc Fraunhofer-Sesediscna’t zur Forderung



P CT ‘ Vom Anmeldeamt auszufiillen

Internationales Aktenzeichen

ANTRAG
Internationales Anmeldedatum

Der Unterzeichnete beantragt, da die vorliegende
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 3} _ .
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Name des Anmeldeamts und “PCT International Application

Patentwesens behandelt wird.

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinschi)
(max. 12 Zeichen) F102R223PCT

Feld Nr.1 BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG
Elektromagnetischer Ultraschallwandler

Feld Nr. I ANMELDER |

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnugg.
Bei der Anschrift sind_die Postleiizahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der Diese Person ist

Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein gleichzeitig Erfinder
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) g

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung Telefonnr.:
der angewandten Forschung e. V.
Hansastr. 27¢

D-80686 Minchen

Telefaxnr.:

DE
Fernschreibnr.:
Staatsangehdrigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE DE
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten die im Zusatzfeld
fur folgende Staaten: mungsstaaten X der Vereinigten Staaten von Amerika I:I Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Feld Nr. I WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname, bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeichnung.

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der in diesem Feld in der Diese Person ist:

Anschg’/r angegebene Staat ist der Staat des Siizes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
e

Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) D nur clder

HUBSCHEN, Gerhard
Lorisgartenstr. 11

D-66740 Saarlouis D nur Erfinder (Wird dieses Kastchen

|Z] Anmelder und Erfinder

DE angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht notig)

Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat):

DE DE

Diese Person ist Anmelder alle Bestim- D alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme - nur die Vereinigten die im Zusatzfeld

fur folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika X Staaten von Amerika angegebenen Staaten

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben.

Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder I.Z] Anwalt gemeinsanier
vor den zustindigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: Vertreter

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vyollstindige amtliche | Telefonnr.:
ezeichnunf. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats | 089/820 4771 20

anzugeben.
ROSLER, Uwe Telefaxnr.:
Landsberger Str. 480a 089/820 4771 21
D-81241 Minchen
DE Fernschreibnr.:

Zustellanschrift: Dieses Kistchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist.

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular



BlatNr. 2.....

Fortsetzung von Feld Nr. Il WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nichit beigefiigt werden.

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname, bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,)

NIESE, Frank
Marktstr. 6

D-66125 Saarbriicken
DE

Diese Person ist:

E] nur Anmelder

Anmelder und Erfinder
E] nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen

angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nitig,)

Staatsangehdrigkeit (Staat):
DE

Sitz oder Wohnsitz (Staat):
DE

Diese Person ist Anmelder
fir folgende Staaten:

alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
der Vereinigten Staaten von Amerika

alle Bestim-
mungsstaaten

die im Zusatzfeld

nur die Vereinigten
angegebenen Staaten

Staaten von Ametrika

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind_die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sifzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

VISKOV, Alexander
Bruchwiesenanlage 4, 405-5
D-66125 Saarbriicken

DE

Diese Person ist:

I:I nur Anmelder

IZJ Anmelder und Erfinder
D nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen

angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nétig,)

Staatsangehdrigkeit (Staat):

Sitz oder Wohnsitz (Staat):

DE
Diese Person ist Anmelder alle Bestim- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
fir folgende Staaten: mungsstaaten der Vereinigten Staaten von Amerika

die im Zusatzfeld

nur die Vereinigten
angegebenen Staaten

Staaten von Amerika

Name und Anschrift; (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeichnucr;g.
Bei der Anschrift sind die Postleizahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der
Ansch[l}ff angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

Diese Person ist:

[:I nur Anmelder

D Anmelder und Erfinder
D nur Erfinder (Wird dieses Kéistchen

angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht nétig)

Ytaatsangehorigkeit (Staat):

Sitz oder Wohnsitz (Staat):

Diese Person ist Anmelder

alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
fir folgende Staaten:

der Vereinigten Staaten von Amerika

alle Bestim-
mungsstaaten

[

die im Zusatzfeld

nur die Vereinigten
angegebenen Staaten

Staaten von Amerika

Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstindige amtliche Bezeichnung.
Bei der Anschrift sind_die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der
Anschgfr angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein
Saat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)

Diese Person ist:

D nur Anmelder

[ ] Anmelder und Erfinder
D nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen

angekreuzt, so sind die nachstehenden
Angaben nicht notig.)

Saatsangehorigkeit (Staat):

Sitz oder Wohnsitz (Staat):

Diese Person ist Anmelder
fr folgende Staaten:

alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
der Vereinigten Staaten von Amerika

alle Bestim-
mungsstaaten

L] L]

die im Zusatzfeld

nur die Vereinigten
angegebenen Staaten

Staaten von Armerika

D Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusitzlichen Fortsetzungsblatt angegeben.

Ynnblalt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular



Blatt Nr. 3

Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN

angekreuzt werden):
Regionales Patent

Harare-Protokolls und des PCT ist

[X] AE Vereinigte Arabische Emirate
AL Albanien
[d AM Armenien
AT Osterreich . . v i e it
Bd AU Australien .. ...«
[d AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina . . . .. .. ...........
[d BB Barbados
[xd BG Bulgarien
BR Brasilien . » oo v ve it e e e e
[d BY Belarus
[X] CA Kanada
[ CH und LI Schweiz und Liechtenstein
CN China
[K] CR CostaRica..........covviiiininnennennn,
[x] CU Kuba
CZ Tschechische Republik . . ................
[x] DE Deutschland
[X] DK Dinemark . ...
DM Dominica

[x]1 EE Estland
Dd ES Spamien . ........oviiiiiiiiiii e
IKJFI Finnland......... ... ... 0 iiiniinn.
[X] GB Vercinigtes Konigreich

[x] GD Grenada

GE
GH
& GM
& HR
i HU
Ix] ID

4

IN

&l 15

JP

& KE
KG
KP

...............................

..............................

Gambia
Kroatien
Ungam . ... oo e
Indonesien

Island
Japan
Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Saint Lucia
Sri Lanka

Xl KR
KZ
LC
K LK

innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.)

Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bitte die entsprechenden Kdstchen ankreuzen; wenigstens ein Kdstchen muf

[©] AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM_Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone,
SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des

Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Eurasischen

Europiisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern,
DE Deutschland, DK Dinemark, ES Slelamen, FI Finnland, FR Frankreich, GB Verexm%s Koénigreich, GR Griechenland,

EA
Patentiibereinkornmens und des PCT ist

1 EP
IE Lland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE
der Vertragsstaat des Européischen Patentiibereinkommens und des PCT ist

OA

OQAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Céte d’Ivoire, CM Kamerun,
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinca-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schuizrechisart oder ein sonstiges Verfahren gewtinscht
wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) . .. ... ... o e

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewinscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben):

Kistchen fiir die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der
Versffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind:

Erklirung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusitzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9
Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die
von dieser Erklirung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, daf diese zusitzlichen Besimmungen unter dem Vorbehalt einer
Bestitigung stehen und jede zusitzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestitigt wurde, nach
Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestdtigung (einschlieBlich der Gebiihren) muf beim Anmeldeamt

chweden und jeder weitere Staat,

LR Liberia
LS Lesotho . .. v v ittt i et et oo
LT Litauen
LU Luxemburg
LV Lettland
MA Marokko . . . . .o v i e e
MD Republik Moldau
MG Madagaskar
MK Die ehemalige jugoslawische Republik

MazedOmien . .« v vt e e
MN Mongolei
MW Malawi
MX Mexiko
NO Norwegen
NZ Neuseeland
PL
PT
RO
RU
SD

..........................

..............................

Portugal . ..o v e e
Ruminien

Russische Féderation . . . .- .o v v ini o in v
Sudan
SE Schweden
SG Singapur
SI  Slowenien
SK Slowakei
SL Sierraleone.......c...iuiiiiininnanas
TJ Tadschikistan . . ... oo v v i i e e i i e e
TM Turkmenistan
TR Tiirkei
TT Trinidad und Tobago
TZ Vereinigte Republik Tansania
UA Ukraine
UG Uganda
Us

..................................

Uz
VYN
YU
ZA
7w

VIeMam . . ..o e e e
Jugoslawien
Siidafrika
Simbabwe

..............................

Formblatt PCT/R0/101 (Blatt 2) (Januar 2000)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular
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! Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:

{ der (f;,ﬁh;r;“ Ai}fln‘;}f)ung der fritheren Anmeldung = e Anmeldung: [regionale Anmeldung:*|internationale Anmeldung:
ag/Monat/Ja Staat regionales Amt Anmeldeamt

Zeile (1)
20. Dezember 2002 102 59 891.6 DE
{20.12.2002)

Zeile (2)

Zeile (3)

D Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n)
bezeichneten fritheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Biiro zu iibermitteln (nur falls die frithere Anmeldung(en) bel
dem Amt eingereicht worden ist(sind), das fiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist)

¢ Falls es sich bei der frilheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, so mup in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsibereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fir den die frihere Anmeldung eingereicht wurde.

Feld Nr. VL INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

Wah! der internationalen Recherchenbehdrde (ISA) Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese
(alls zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- | frithere Recherche (falls eine frihere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde
ehdrden fiir die Ausfilhrung der internationalen Recherche | beantragt oder von thr durchgefiihrt worden ist):

bustdndig sind, geben Sie die von Thnen gewdhlte Behdrde an;

er Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt)

SA /

Feld Nr. VI KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE
Diese internationale Anmeldung enthilt | Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei:

Fdie folgende Anzahl von Blittern: 1. [[] Blatt fir die Gebithrenberechnung
Antrag 14

Beschreibung (ohne
Sequenzprotokollteil)  : 14

. [0 Gesonderte unterzeichnete Vollmacht

2
3. [ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden):
4. [J Begrindung fiir das Fehlen einer Unterschrift

5

Anspriiche :5
7usammenfassung 4 O ?nom}itsbele_g(e), in Feld Nr. VI durch A
) olgende Zeilennummer gekennzeichnet:
eichnungen 17 . . . o
6. [7] Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache:
Bequenzprotokollteil . . . Sy .
er Beschreibung 7. O Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material
8. [[] Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenzen in computerlesbarer Form
Blattzahl insgesamt : 31 9. [] Sonstige (einzeln auffiikren): Scheck Nr. 60146237
Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die
nit der Zusammenfassung internationale Anmeldung deutsch
rerisffentlicht werden soll (Nr.): eingereicht wird:

held Nr.IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig
s dem Antrag ergibi, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet.

(Uwe Résler)

Vom Anmeldeamt auszufiillen

| Datum des tatsichlichen Eingangs dieser 2. Zeichnungen
internationalen Anmeldung: einge-
. Gedndertes Eingangsdatum aufgrund nachtriglich, jedoch |:I gangen:

fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen
zur Vervollstindigung dieser internationalen Anmeldung:

nicht ein-
{ Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten gegangen:
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT:
§, Internationale Recherchenbehérde 6. [:I Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur
(falls zwei oder mehr zustindig sind): ISA/ Zahlung der Recherchengebithr aufgeschoben

Vom Internationalen Biiro auszufiillen

datum des Eingangs des Aktenexemplars
kim Internationalen Bilro:

frmblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular



urpatent®

Rosler

Patentanwaltskanzlei

Rosler Patentanwaltskanzlel, Landsberger Str. 480 a, 81241 Manchen Uwe Th. Résler, Dipl.—Ph\/S.
Dr. Roland Gagel, Dipl.-Phys.*

Fraunhofer-Institut fur zerstdrungsfreie Prifverfahren
- z. Hd. Herrn Kraus - - Patentanwdite,

Universitat Gebaude 37 European Patent Atfomeys,
European Trademark Attorneys

66123 Saarbriicken Telefon: +49/(0)89/820 477 120
Telefax: +49/(0)89/820 477 121
email: ur@urpatent.com
1242.2003,  Ro/He

Internationale - Patentanmeldung PCT/EP03/13857

Anmelder: Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V., Hansastr. 27c, 80686 Minchen

Bezeichnung: Elektromagnetischer Ultraschaliwandler

Unser Zeichen: F102R223PCT

lhr Zeichen: 02F41121-I1ZFP

Sehr geehrter Herr Kraus,

Bezug nehmend auf mein Schreiben an Sie vom 03.12.2003 ibersende ich thnen in
der Anlage die offizielle Empfangsbescheinigung fur die obengenannte
Patentanmeldung. Aus der Empfangsbescheinigung gehen das amtliche
Aktenzeichen sowie die Bestatigung des Anmeldetages hervor:

amtliches Aktenzeichen: PCT/EP03/13857
Anmeldetaq: 06.12.2003.

Sobald sich in dieser Angelegenheit etwas Neues ergibt, werde ich Ihnen wieder

berichten.
’ - Ay ‘{‘ / ) .
Uwe Résle?~ { ‘/W

N Viskoy
Anlage: wie erwahnt



EPA/EPO/OEB Europiisches European Office europé
D - 80298 Munchen Patentamt Patent Office des brevets
089 /2399 -0

523 656 epmu d
089 /2399 - 4465

EPA/EPO / OEB : D-80298 Miinchen

Nr. der Anmeldung / Application No. / Demande de brevet no

Rosler, Uwe ‘- 7
T 0 Y : §2 & /

Landsberger Str. 480a SLTFP03/1388

D-81241 Miinchen ElHBEGAN GEN Tag des Eingangs / Date of receipt / Date de réception
06.12.2003

am | 1 DEZ. ZGUB Zeichen des Anmelders / Vertreter - Applicant / Representative
ref. no. - Référence du demandeur ou du mandataire
Papepeper e T2 LR R ) F102R223PCT
Anmelder / Applicant / Demandeur : Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der ... Datum / Date 08.12.03

Empfangsbescheinigung / Receipt for documents / Récépissé de documents

Das Europaische Patentamt bescheinigt hiermit den Empfang folgender Dokumente:
The European Patent Office hereby acknowledges the receipt of the following:
L'Office européen des brevets accuse réception des documents indiqués ci-dessous:

A Internationale Anmeldung / International application / Stickzahl / No.of
Demande internationale copies / Nombre
' d'exemplaires
] Antrag/ Request/Requéte 1 . Kopie der allgemeinen Volimacht

[:] Copy of general power of
attorey Copie du pouvoir

Beschreibung (ohne Sequenzprotokoliteil)

Description (excluding sequence listing part) 3 ;é."éi;:; be!
@ Description (sauf partie réservée au listage des - nornats eieg(e) 0
séquences [ Priority document(s)
Document(s) de priorité I
[{ Patentanspriche / Claim(s) / Revendication(s) 3 Blatt fur die
[X] Gebohrenberechnung
Fee calculation sheet -
D Zusammenfassung / Abstract / Abrégé 3 Feuille de calcul des taxes
D Abbuchungsauftrag Wah © M
Zeichnung(en) / Drawing(s) / Dessin(s 3 Debit order ahrung/Currenicy/Monn
& gen) ole) (®) Ordre de débit Betrag/Amount/Montant
Sequenzprotokoliteil der Beschreibung 1.975,00
D Sequence listing part of description -
Partie de la description réservée au listage des — Scheck Ausfaliung freigestelit /
séquences , [X] Cheque Optional / facultatif
Chéque

[[] Diskette/Disquette Sonstige Unterlagen (einzeln auffihren)
[] Other documents (specify)

Autres documents (préciser)

B. Beigefugte Dokumente / Accompanying documents /
Eléments joints

Gesonderte unterzeichnete
[} Volmacht 0
Separate signed power of attorney ———
Pouvoir distinct signé

Die genannten Unterlagen sind am oben genannten Tag eingegangen. Die in der Kontrolliste (Feld VIill) des PCT-Antragformulars RO/10
angegebenen Blattzahlen wurden bei Eingang nicht geprift. Die Anmeldung hat ebenfalls oben angefihrte Anmeldenummer erhalten /Tl
said items were received on the date indicated above. No check was made on receipt that the number of sheets indicated in the check lis!
(box VIlI) of the PCT Request Form RO/101 were comrect. The application has been assigned the above-indicated application number / L¢
documents mentionnés ont été regus & la date indiquée. L'exactitude du nombre de feuilles indiqué au bordereau (cadre Vili) du formulai
de requéte PCT RO/101 n'a pas été contrdlée lors du dépot. Le numéro figurant ci-dessus a été attribué a la demande de brevet.

e1Européisches Patentamt
Europsan Petent Office

PE T SRy

Unterschrift / Amtsstempel / Signature / Official Stamp / Signatu}e / Cachégt
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