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[Tone3nast MoJieNIb OTHOCUTCSI K @aHAJIOTOBOM BBIUYMCIUTEILHOW TEXHUKE U MOXKET OBITh MpU-
MEHEHa JJIs PELIEHUs IPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a/lay, YaCTO BCTPEYAIOIIUXCS B MHXKE-
HEPHOM IPAKTHKE.

M3BecTHA KOHCTPYKIMSI JIEKTPOMOJEIMPYIOIIErO YCTPOMCTBA M PELIEHHs NPOCTPaHCTBEH-
HBIX KOHTAKTHBIX 3a/1a4, COAEPrKalllasi UCTOUHNK IUTaHUs, PaCIpeEIINTENb, TOKOIPOBOIALIMMI dle-
MEHT, HaJ{ KOTOPbIM YCTaHOBJICH 30H]1, TIOJIK/TFOUCHHbBIA K H3MEPUTEIILHOMY YCTPOUCTBY [1].

[Ipu ucnonb30BaHUU B KAUE€CTBE U3MEPUTEIBHOIO YCTPOMCTBA BOJBTMETPA BO3HUKAIOT 3HA-
YUTEJbHBIE 3aTPaThl BPEMEHHU Ha 3alMCh PE3YJbTAaTOB HKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIEA0BAHUN U UX
MaTeMaTH4ecKyro o0paboTky. Kpome TOro, TOUHOCTh U3MEPEHHM C MOMOILBIO BOJIBTMETpPA He-
JOCTATOYHA IIPYU PELICHUU 33]1a4 O KOHTAKTE IBYX YNPYTHUX TeJ.
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Hamnboiee 6M3KUM 110 TEXHHYECKOW CYIIHOCTH U JOCTHTAEMOMY PE3YIIbTAaTy K 3asiBIIIEMON
MIOJIE3HOW MOJIENHU SIBJISICTCSI YCTPOMCTBO AJIS PELICHHs MPOCTPAHCTBECHHBIX KOHTAKTHBIX 3a/1a4
[2], comeprxaliiee UCTOYHKMK MUTAHUS, PACIIPEACIUTEIb, 3AIUTHBIA YKpaH, YCTAHOBJICHHBIH BO-
KPYT' TOKOIIPOBOJSIIETO 3JIEMEHTA U 30H]1a, MOJKIIOUYEHHOr0 K OJO0KY MHAMKALIUU - aHAJIOr0OBO-
MY BOJIETMETPY.

PaccmarpuBaeMoe ycTpoiicTBO 00J1a/1aeT psiIoM HEAOCTaTKOB. [Ipy Mcnonb30BaHNM BOJIBTMETpA
OTepaTop IEKTPOMOJICTHPYIOIIETO YCTPOHCTBA BPYYHYIO 3aITUCHIBACT IMMOKa3aHWs MpUOOpa, YTo
BBHY HX Oombiioro konmmuectsa (mopsaka 1000 nokasanuii) TpeOyeT 3HaYUTENIbHBIX 3aTPaT BpeMe-
1. Kpome Toro, 510 He HMCKIIIOYaeT BO3MOXXHOCTH TOSBJICHUS! OIIMOOK TIPH 3aIUCH, KOTOpPBIE B
JaTbHENIIIEM OTPULIATEIbHO BIMSAIOT HA PE3YJIbTaThl SKCIIEPUMEHTA U B PAZE CIydaeB TpeOyroT J0-
TIOJTHUTEIIFHOTO €ro TpoBeneHus. Kpome Toro, mpuMeHeHne B KauecTBe OJIOKa MHAWKAIMN aHaJo-
TOBOT'0 BOJIBTMETPA CO CTPENIOYHBIM yKa3aTeleM He 00eCcieYBaeT TOUHOCTH U3MEPEHUIH.

3anayeil mpeasiaraeMoM IMOJIE3HOM MOJENHN SIBJISETCSI MOBBIIMIEHHE TOYHOCTH SKCIEPHUMEH-
TAJIbHOTO PEIIEHUs IPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 33724 M COKpPALICHUE BPEMEHH IPOBEICHUS
AKCIEPUMEHTAIBHBIX UCCIICTOBAHHA.

[TocraBnenHas 3aja4a pemaercs TeM, YTO B U3BECTHOW KOHCTPYKLHHU JIEKTPOMOACIUPYIO-
IIETO YCTPOWCTBA JJIsl PEIICHHUS] TPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a/1a4, COJIEpIKaIlei HCTOYHUK
MUTAHUs, BBIXOJI KOTOPOI'O MOJAKIIIOYEH KO BXOAY PAaCHpEeeTUTeNs], BBIXOIbl KOTOPOTO COeIuHE-
HBI C BBIBOJIaMHU TOKOITPOBOJIAIIETO 3JIEMEHTA, HaJl KOTOPBIM YCTaHOBIICH 30H, TTOAKIIOYCHHBIH
K OJIOKY MHAMKAIUU, COTJIACHO IOJIE3HOM MOJENH, YCTPOHCTBO COAECPKUT YCUIIUTENb 3JIEKTPH-
YeCKOT0 CHTHAJIa, aHaJIOTO-IIM(PPOBO IpeoOpa3oBaTellb U EPCOHATBHBIN KOMITBIOTED, KOTOPBIHA
UCMOJIb3YyeTCsl B KauyecTBe 0JI0Ka MHIMKAIIHU.

Hcnonp30Banne B KadecTBe OJIOKAa MHIWKAIMH MEPCOHATBHOTO KOMIIBIOTEpA M aHAIIOTO-
g poBoro npeoOpa3oBaTelis, MO3BOJISIONIETO TPOU3BOAUTE U3MEPEHHE AIEKTPUUECKUX CHTHA-
JIOB 3BYKOBOM YaCTOTHI, TA€T BOSMOXKHOCTD 3aITMCHIBATH 3HAYCHHS ITOTCHIIAAIA SJIEKTPUICCKOTO
MOJIS, U3MEPSAEMOr0 30H/I0M HaJl TOBEPXHOCTHIO TOKOIIPOBOJIAIIETO 3JI€MEHTA, Ha KECTKUN AUCK
KOMIIbIOTEpa. B pe3ynbraTe 3HAYMTETHLHO YMEHBINAIOTCS BPEMsS Ha MPOBEICHUE SKCIECPUMEH-
TaJIbHBIX MCCIIEIOBAHUN M BEPOSATHOCTH MOSBICHUS OLIHOOK.

[lpuMeHeHHe yCHIIMTENS M aHAJIOTO-IU(POBOTO MpeodpazoBaTess ¢ MIECTHAAIATHOUTHON
JMCKpeTH3alMel Mo3BOJISIeT YMEHBIIUTh a0COMIOTHYIO HorpermHocts usmepenuit ¢ 0,1 B no
0,0003 B mipu u3MepeHnn eKTpudeckoro moreHmnuana 8 10 B.

Ha ¢urype nokazana 610k-cxema 3J1€KTPOMOJICIUPYIOLIET0 YCTPOICTBA A peleHusl Ipo-
CTPaHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a7ad.

DJEeKTPOMOIETHUPYIOLIEe YCTPOUCTBO COAEPKUT HMCTOYHUK NHUTaHUS 1, BBIXOJ KOTOpOTO
MOJIKITIOYEH K pacnpenenuTento 2. KaxIplid BRIXO pacTpeienuTeNsl 2 MOAKIIOYeH K OTIEIbHOM
TOKOIIPOBOJALICH TOPOKKE TOKOIIPOBOJIAIIETO IeMeHTa 3, 30H] 4 YCTaHOBJIEH HaJl TOKOIPOBO-
JSIIIAM DJIEMEHTOM 3 U COCIUHEH C MEePCOHAIBHBIM KOMITBIOTEPOM S TOCPEICTBOM yCHITHTEIS
3JIEKTPUUYECKOr0 CUTHaNA 6 u aHajoro-mudposoro npeodpaszoBatens 7. ToxkonpoBoasmuii 3ie-
MeHT 3 ¥ 30H,1 4 3aIHIICHBI YKPaHOM 8.

Ycunutens 6 BBINOJIHEH Ha ONEpalMOHHBIX ycwiutensix LM324. B kauectBe ananoro-
1 poBoro mpeodpazoparets 7 KCIOIb30BaHa MICCTHAANATHONTHAS 3ByKOBas Kaprta (Harmpumep,
Y amaha 754) ¢ yacrotoii nuckperusaiuu 48 kl'i.

DJIEKTPOMOICTHPYIOIIEe YCTPOUCTBO Il PEUICHUsT TPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3ajad
paboTaet ciaenyoumm 00pa3oM.

DJIEeKTpUYeCKU CHTHAJI 3ByKOBOM YacTOTHI IMOAAETCS OT MCTOYHHMKA NMUTaHus 1 Ha pacrpe-
nenutens 2. PacnpenenuteneM 2 yCTaHaBIMBAIOTCS BEJIHMUYMHBI 3JIEKTPUUYECKUX HANpsHKEHUH,
M0JIaBaEMBIX OT €r0 BBIXOJIOB Ha TOKOMPOBOJSIIMNA 3JEMEHT 3. DIIEKTPHUECKUI OTEHIINAN, U3~
MepsieMBbIi 30HJIOM 4 B UCCIIEAYEMBIX TOUYKAX 3JIEKTPUUYECKOTO MOl TOKOIPOBOAIIETO JIEeMEH-
Ta, MOJAETCS HA YCHIUTENb O, NMpeIHa3HAYCHHBIA IS COTJIACOBAHHS BBICOKOTO BBIXOIHOTO
COIIPOTHBIICHUS 30HJa 4 C HU3KUM BXOJJHBIM COIIPOTHUBIICHHEM JIMHEHHOTO BX0/1a 3BYKOBOH Kap-
Thl /, ouHU(pPOBBIBAIOIIEH AIEKTPUUYECKUI CUTHAI 3BYKOBOM YacTOThI, 3HAYEHHE KOTOPOIo IO
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KOMaHJE orcparopa 3JICKTPOMOACIINPYIOIICTO YCTPOfICTBa COXPAHACTCA HA )KCCTKOM JHCKEC IICp-
COHAJIbHOI'O KOMIIBIOTCPA 5. I/ICHOHBE}yﬂ SHAYCHHUA MMOTCHIIMAJIA, OIIPCACIIAOT 3HAUCHUA IJIOTHO-
CTHU DJICKTPUYCCKUX 3apsA10B C](X, y) B HCCICAYEMBIX TOYKAX TOKOIPOBOIAAIICTO 3JIECMCHTA,
SABJIIOIICTOCA aHAaJI0I'OM INIOIIaAKKM KOHTAKTa.

CYHIGCTByIOHIafl AHAJIOTUA MCKAY UHTCTPAJIbHBIMU YPAaBHCHUAMHA HpOCTpaHCTBeHHOﬁ KOH-
TAKTHOM 3aJa49M U 3a1a4n QJICKTPOCTATHUKH ITO3BOJIACT OMMPEACIIATE KOHTAKTHOC JaBJICHUC p(X, y)
B UCCIICAYCMBbIX TOYKAX IIJIOMIAIKX KOHTAKTA 110 (I)OpMyJ'IC:

p(X! y) = me(x, y)’
rae Ym - MacIITaOHBIH KOB(I)(I)I/ILII/IGHT, CBSI3BIBAIOIIUM SIBJICHUS 3J'IeKTpI/ILICCKOI71 1 MEXaHUYECKOM
IIpUpoabI.

I[J'ISI OLICHKH l'[OFpGI.HHOCTGfI OKCIICPUMCHTAJIBHOI'O PCIICHUA MPOCTPAHCTBCHHBIX KOHTAKT-
HBIX 3a/la4 C MIOMOIIIBIO U3BECTHOT'O U MPEAIara€Moro 3JCKTPOMOACIUPYIOIIUX YCTpOI\/'ICTB ObLIH
PCIICHBI 3aaa4u AJid IJIOIMAaJKW KOHTAaKTa B BHJAC Kpyra M 3JUIMIICA, AHAJIUTUYCCKOC PCUICHUC
KOTOPBIX HM3BECTHO. HOFpeHIHOCTL OKCICPUMCHTAJIIBHOTO PEIICHHA ITPOCTPAHCTBCHHBLIX KOH-
TAKTHBIX 3aJla4 U3BCCTHBIM 3JICKTPOMOACIUPYIOIIHUM YCTpOﬁCTBOM JOCTUTacCT 7 % o oTHoOIIE-
HUIKO K AHAJIMTUYCCKOMY PCIICHHUIO. PeBy.HBTaTBI peliCHus MPOCTPAHCTBCHHBIX KOHTAKTHBIX
3aaa4, HOJYUYCHHBIC C ITIOMOIIBIO MPEAIaracMoro 3JCKTpOMOACIIUPYIOLICTO YCTPOfICTBa, a TaKXKe
PE3YIBTATHI AHAITIUTUYCCKOI'O pCICHUS ITPUBECACHBI B Ta6J'[I/IIIe. HpI/I IMPOBCACHUHN SKCIICPUMCHTA
OIPCACIIAIINCh KOHTAKTHBIC NABJICHUA p(X, y) BIOJIb paanyca R prl“J'IOfI IUIOIIAaAKH KOHTAaKTa U
BJOJIb OouplIeH nojryocu ADJIIMNTHYECKON IIJION[AIKM KOHTAKTa, KOTOpas COBNAAacT C OChIO X.

/P, [Morpemnocts, %
Pi AHanuTuyeckre 3Ha4eHust | DKCIIEPUMEHTAIbHbIC 3HAUCHUS
Kpyr Omurnc Kpyr Omunc Kpyr Omunc

0 0,500 0,500 0,502 0,500 0,35 0,05
0,1 0,502 0,512 0,503 0,513 0,28 0,26
0,2 0,510 0,521 0,515 0,525 0,94 0,84
0,3 0,524 0,534 0,532 0,542 1,54 1,44
04 0,545 0,557 0,554 0,569 1,69 2,12
0,5 0,578 0,588 0,590 0,603 2,02 2,55
0,6 0,625 0,637 0,645 0,655 3,22 2,82
0,7 0,700 0,714 0,725 0,736 3,59 3,14
0,8 0,833 0,850 0,867 0,883 4,05 3,92
0,9 1,147 1,170 1,200 1,223 4,63 4,52

X; X; y
HpI/IMe‘{aHI/IH: pi = E‘, pi =1 . OTHOCHUTCIJIBHOC ITOJIOKCHUC UCCIICAYCMOUN TOYKU IJIA ILIO-
a

IIaJKy KOHTAKTa B BUAC Kpyra M 3JUIMICa COOTBETCTBEHHO,; Xj - KOOpJAMWHATa HCCJIGI[yeMOfI TOYKH,
Pi - KOHTAaKTHOC JaBJICHUEC HA MOBCPXHOCTH MIIOIMAAKNA KOHTAKTa B TOYKE C KOOpI[HH&TOfI Xi,

P
pcp = g - Cp€OHEC KOHTAKTHOC NABJICHUC HA IMOBCPXHOCTHU INIOLIAJKHM KOHTAKTA, P - Cuia,

JeWCTBYIONIAs HA YIIPYrHe Tea; S - IUI0IaAb MOBEPXHOCTH IUIOIIAAKI KOHTAKTA.
W3 Tabnuupl caeayeT, YTo NOTrPeliHOCTh Pe3yJIbTaTOB U3MEPEHUI He TpeBbIIaeT S %0.
Takum 00pa3oM, O CPaBHEHUIO C HU3BECTHBIMH, 3asBJISIEMOE 3JIEKTPOMOJIEINPYIOLIEEe
YCTPOMCTBO MOBBIIAET TOYHOCTh IKCIEPUMEHTAIBHOIO PEIIEHUs! IPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKT-
HBIX 33Ja4 U COKpALIaeT BpeMs IPOBEJECHUS KCIIEPUMEHTAJIbHbBIX UCCIIEI0BAaHUM.

HarnuoHabHbIN HEHTP MHTEIUICKTYaIbHOM COOCTBEHHOCTH.
220034, r. MuHck, yi. Kosmoga, 20.



