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Hcnonp30BaHue TPAaOULIUOHHBIX KOHIYKTOMETPUYECKUX METOJOB I KOH-
TPOJIsL MAPAMETPOB KUJKUX TEXHOJIOTMUECKUX CPEJl MOKET COMPOBOKAATHCS IPY-
ObIMU TIOTPEIIHOCTSIMU M3MEPEHUN KOHUEHTPALMH PACTBOPOB, CBS3AHHBIMU C
paznuureM (PYHKIIMOHAJIBHBIX 3aBUCUMOCTEH YIEIbHON 3JIEKTPUYECKON MPOBO-
JUMOCTH OT KOHUEHTPALMH JJIs1 PA3IUYHBIX TUIIOB AIEKTpoauToB [1]. B Hanbosee
pacIpoCTPaHEHHBIX CIydasgX TEXHOJOIMYECKOTr0 KOHTPOJII OOBEKT H3MEpEeHUM
MOXKET HaXOQUThCA B TPEX METPOIOIMYECKUX COCTOAHUAX [2] Xj): Korja 4yBCTBU-
TEJbHBIN 3JEMEHT B3aWMOJEIHCTBYET C 3JIEKTPOIUTOM nepBoro (j = 1), BToporo
(j = 2) Tuna u Bomou (j = 3). Usmepsiemoli pusndeckoit BETUIMHON SIBISETCS KOH-
LEHTPaLMs MIEKTPOIUTa X5 = Cjj) B j-M COCTOSIHUU OOBEKTa U3MEPEHHI.

B kadyecTBe BXOJTHOTO U3MEPUTEIBHOIO CUTHAJIA IEPBUYHOTO U3MEPUTEIBHO-
ro mpeoOpasoBaTeins X; HCIOIb3YETCs MMIENAHC Zj MEKAY H3MEPHUTEIbHBIMU
ANEKTPOAAMU KOHAYKTOMETPUYECKON SYEHKH, MOTPYKEHHBIMU B D3IJIEKTPOJIUT,
BKJIIOYAsl COCTaBIIAIOIIYIO, OOYCIOBICHHYIO MOJSPU3ALMOHHBIMU MPOIIECCAMU Ha
rpaHUliax pasjena MeTal — 3JeKTpoauT. I[lpu 3Tom Bce coctapistomue QyHK-
MOHAJIBHOW 3aBUCMMOCTH MMIIEAaHCa OT KOHILIEHTPALMU AJIEKTPOJIUTA CYIIECT-
BEHHO (OT JECATKOB J0O COTEH MPOLEHTOB) M3MEHSIOTCA NPU U3MEHEHHH THIa
AIEKTPOJIUTA.

CyTb npo06IeMBbl 3aKIH0YAETCS B TOM, YTO ISl 00€CTICYeHUs TIOMyCTUMOM T10-
IPEIIHOCTH M3MEPEHUs KOHLIEHTPAUUU pPa3IMYHBIX 3JIEKTPOJUTOB TpeOyeTcs
MIPUMEHEHUE JIOMOJIHUTEILHON U3MEPUTENbHON MpOUEaypbl OMpPEAesICHHUs] TUMa
pacTBOpa B MECTE YCTAHOBKH JIaTUMKA B PEXUME "peasibHOro BpeMeHu'. neHTu-
(UKaIMIO TUIA TEXHOJIOTHYECKOT0 PACTBOPA, HAXOSAIIETOCs B 3a/IaHHBII MOMEHT
BPEMEHH B 3aJaHHOM CEYE€HHUU TPyOOmpoBOJa, OOBIYHO OOECIEeUMBAIOT YIIPaB-
JISFOTIAE CUTHAJIBI JIJIS1 pa3/IeJICHUs] IIOTOKOB M0 HEOOXOANMMBIM KOH(MUTYpaIUsIM B
IIpoliecCce aBTOMATUYECKOr0 yNPaBJIEHNs TEXHOJIOIMYECKMMU npoueccamu. OqHa-
KO TaKO€ PELICHUE XapaKTEPU3YeTCs HEONPENEIICHHOW BPEMEHHOW 3aJepiKKOM
MPOXO0KJIEHUA 33JaHHOTO THIA 3JIEKTPOJIUTA B MECTE YCTAHOBKH JaT4YhKa OTHOCHU-
TEJIbHO MOMEHTOB MEPEKIIOUEHUs KJIAlNaHOB M HACOCOB, YTO HE 00OecreyrBaeT
pexuMa U3MEpPEHUs B 'pEaJbHOM BPEMEHHM' WM NPUBOJIUT K HEJOIMYCTHMBIM IO-
IPELIHOCTSIM M3MEpPEHHsS Ha BPEMEHHBIX HHTEpBajax HEOIpPEAeIEHHOCTH THUMa
AIEKTPOJIUTA.

Jlnst onpeneneHust TUIa pacTBOPOB MOXKET ObITh MCIOJIb30BaH aHAIU3 JHHA-
MHUYECKUX BOJBTAMIIEPHBIX XAPAKTEPUCTUK (IMOTEHIMOJWHAMUYECKUX KPHBBIX),
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peanu3yeMbIX MpPH MOJaye Ha JIEKTPOAbl SYEHKH JIMHEWMHO BO3PACTAIOLIErO Ha-
npspbkeHusd [3]. s onpeneneHus Tuna pacTBOpa UCIOIb3YEeTCs U3BMEPEHUE MTHO-
BEHHOI'0 3HAYE€HUS TOKA JUHAMHUYECKOM MOJIAPU3ALMHU IIPU XapaKTEPUCTHUYECKOM
HanpspkeHnH Ux. XapaKTepUCTUKHA JBOMHOIO JJIEKTPHUYECKOTO CJIOSI 3aBUCAT OT
npenpictopun ("Ouorpaduu') 3MEKTPOJOB AaTUMKa, KOTOPHIC OMPEAEISIOT CO-
CTOSIHUSL NX MIOBEPXHOCTHU. J[JI1 UCKIIFOUEHUS BIUSHUS NIPEIBICTOPUNA U3MEPEHUN B
U3MEPUTEIBLHOM MPeoOpa3oBaTesie UCIOJIb30BAHO OMOPHOE 3alIOMUHAHUE KPUBOM
noJispu3anuu Bojbl. CyIIecTBYOIIHME MPUOOPHI TPEOYIOT YCTAaHOBKH OJIM3KO pac-
IIOJIO’KEHHBIX TATYMKOB KOHUEHTPALMU U TUIIA PACTBOPA CO CBOMMU U3MEPUTEI b-
HeIMH nipeoOpasoBarensiMu (MUI1) u B3aumubIM yrnpasienuem pexumamu UIT mis
oOecrieueHus: 3alOMUHAHUA TApaMETPOB AMHAMUYECKOUN MONSIpU3aLUU 7151 BOJBI.
Curnan ansa moMeHta 3anoMmuHanust popmupyet MUII KoHLIEHTpauuu, pexxum Ko-
TOPOTO U3MEHSETCS MO IEUCTBUEM BhIXOHOTO curHana NI tuma snexkrponura.
Ucnons3oBasmuecs panee npuodopsl [1, 3] u UII ais paznensHOro omnpese-
JIEHWs TUIIA PAcCTBOPA M HM3MEPEHHUs] KOHIIEHTPALMU MOCTPOEHBI HA OCHOBE HC-
IIOJIb30BAHUS MHTETPAJIBHBIX CXEM C 'KeCTKOM Jiornkoin'". Ho nmpuMenenne mMuk-
pokoHTpoIIIepoB Tipu noctpoennu UIT mo3BomsieT 00beIMHUTD HECKOIBKO (PyHK-
uuid B ogHoil koHcTpykuuu UII mpu ycinoBum "mepekpbiTua" CBOWCTB YyBCTBU-
TEJbHBIX AJIEMEHTOB JaTYMKOB. [Ipu ucciaenoBaHuM CBOMCTB KOHJIYKTOMETpHUYE-
CKHMX YYyBCTBHUTEJBHBIX JIEMEHTOB JATUYMKOB TUIA PACTBOPA U KOHILIEHTpALUU 00-
Hapy»E€HO, YTO TEOMETPUYECKAs MOCTOSIHHASI KOHTYKTOMETPUUECKON TYEUKH TUIIA
pacTBOpa MO3BOJISIET UCIIONIB30BATh ATy siuekiky u B U kKoHLIEHTpaluu pacTBopa.
Takum 00pa3om, cozaHre MHOTO(YHKIIMOHAJILHOTO M3MEpPUTEIHHOTO Mpeodpa-
30BarTelil CBOJAUTCA K 3a7adye M3MEHEHHUS PEKMMOB BO30YXKACHHUS 3JIEKTPOIOB
KOHJYKTOMETPUYECKON SYEHKHM U TEPEKIIOUEHHIO PEKHUMOB PabOThl BXOIHOTO
YCUJIUTEIISI B 3aBUCUMOCTH OT MeTpoaorudeckoro coctosinus UII. Ilo cpaBHeHnto
¢ 0a30BBIMU crOCOOAMU MHOTONapaMeTPUUYECKUX H3MEpPEHUH, rae JUis peanu3a-
MU KaXA0ro (U3HYECKOro MPUHIUIIA U3MEPEHUS HCTIOIb30BAJICS CBOM YyBCTBHU-
TEJIbHBIM AJIEMEHT, B JAHHOM CIIy4ae MPEIIaracTcs OAUH KOHIYKTOMETPUYECKUI
YYBCTBUTENBHBIN 35ieMeHT. M3MepuTenbHbIi MpeoOpa3oBaTelb KOHIIEHTPALIMU C
ABTOMATHYECKUM TMEPEKIIIOUeHrEM (HYHKIIMOHATHHOM 3aBUCUMOCTH UMII€IaHCa OT
KOHIICHTPALIMKU 3JEKTPOJIUTA JUIsl ONPENEIICHHOTO THUIIA 3JIEKTPOJIUTA peaanu30BaH
Ha MUKpokoHTposuiepe thuna AVR co BctpoenHsiM moayinem ALl T'enepanms
HaINpsLKEHUs] TUHAMAYECKOW NOJISIPU3ALMU JIEKTPOJIOB B HAYAJIbHOM PEKHUME OIl-
peneneHusl TUIIa pacTBOPa BBIMOJHAETCS B KOHTpoJuiepe MetogoM DDS npu cko-
poctu pazBepTku 10 0,005 B/c. Pabora ananuzaropa Tuma pactBopa KOOpJIUHUPY-
€TCsl BBIXOJJHBIM CUTHAJIOM MH()OPMAIIMOHHOTO KaHalla U3MEPEHUS] KOHLEHTPALIH
B IIPEABIAYILIEM LHKJIE u3Mepenus. [locne onpenenenus tnna pacTeopa Ha MaJlon
KOHIICHTPALIH, TP U3MEHEHUH THUIIA DJIEKTPOJIUTA OT COCTOSIHUA "BoAa" K THUILY J,
IIPOUCXOJUT MEPEKIOYEHNE PEATU30BAHHOIO B KOHTpoJuiepe reneparopa DDS u3
pexuma (HOpMHPOBAHUSA MUIO00PA3HOTO HANPSDKEHHS CO CKOPOCTBIO OKOJIO
0,004 B/c B pexxum (HhopMUPOBaHHSI CHHYCOUIAIBHOTO HAIPSIKEHUS C YaCTOTOM
nopsnka 8 k', dakTudecku, mpu NEPEKITIOYCHUN PeKUMa BO30YKIEHUS U OJTHO-
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BPEMEHHOT'0 MEPEKIIOUEeHHsI BXOAHOro npeodpaszoBarens u3 pexuma U-U B pe-
KUM i-U, TIpOU3BOAUTCS MEPEKIIOUECHUE M3MEPUTENBHOrO MpeoOpa3oBaTeis U3
MOTEHIIMOMETPUYECKOTO B KOHIYKTOMETPUUECKHUI pexXuM, COOTBETCTBEHHO. [Ipun
KOHLIEHTpAallMy pacTBOpa B TEXHOJIOIrHUECKOM TpyoorpoBoje ke 0,04 % (pery-
mupyercst g0 0,005 %) npousBoAMTCS 3allOMHHAHUE YPOBHS MOJISIpU3alUdU '"BO-
aw1". [lpouecc onpenenenus: tumna pactBopa He mpesbimaet 0,5 ¢. s Gonbiiei
HAJIe)KHOCTU MOBTOPHOE OIPEAEIIEHUE THUIIA PacTBOpPa MOXKET IMPOU3BOJIUTHCS Ha
MPOTSDKEHUHM HECKOJBKUX IUKIOB. 3aTeM padoTa aHaiuM3aTopa THIA pacTBOpa
OJIOKMpYETCs 10 CAeAYyIoNIero majaeHus KonmeHTpamuu Hwke 0,04 % ¢ TeM, 9To0bI
UCKJIIOYUTh BIIMSHHUE HA pe3yJbTaThl aHAlM3a MPOLECCOB crenuduueckoi aju-
copOIMY TOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX MOHOB U3 pacTBopa, a M1 nepexonut B pexum
U3MEpPEHUsS KOHUEHTPALMH C TMOAKIOYEHUEM (PYHKIIMOHAIIBHON 3aBUCUMOCTH
MPOBOJUMOCTH OT KOHUEHTPALMH JIJIs1 ONPEAEIEHHOTO TUIIA 3JIEKTPOJIUTA.

Takum 00pa3oM, MCMOJIB30BAHKME MPHUHIMIIA MHOTOMapaMETPUUECKUX U3Me-
pEeHUl NpU UCIOJIb30BAaHUU OJJHOCUTHAJILHOTO MH(POPMALMOHHOTO KaHaja Mo3Bo-
JSeT peanu30BaTh MHTETPALMI0 HECKOJbKUX YYBCTBHTEJBHBIX JJIEMEHTOB, U 32
CUeT paclHpeHus (QPYHKIMOHAIBHOCTH U3MEPHUTEIBHOTO Mpeodpa3oBaTess
YMEHBIIUTh YHUCIO W3MEPUTEIBHBIX KAaHAJIOB WH()OPMAIMOHHO-U3MEPUTETHHBIX
CUCTEM B MPOU3BOJACTBEHHBIX MPOIECCAX C UCIOIH30BAHUEM JKUJIKMX TEXHOJIOTHU-
YECKUX CPEl.
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