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Features of construction of multi-channel systems with use
of intellectual converters are considered.

������������
 �� ����
 ������	������  ��!���

�����  �	�"��
 ��� ����
  ���#�� ���������
� ���� ��	

$�� ��������  �����% ��	������
  ���! �������� ���� �

�� ���������� $�	
 &� ��
�� � ������� ��� ���
������

���$�������� ������	� &����� �������� � ����#��� '�

 
���	�% ���������� �����'���& ����$ �� ����������

 ���#�� ���������
 � ���#	��� ��������	
��� ����	

�������!�� 
()�� �
!����  ���#� ���������
 �"� ��	

�&$	� �������
� ������$� ��
���& �� ����
� '� #
	�

���&$�
��  � ���
��� *�����$� �����������&�  ���#��

�#!��	���	
��� �������� (����!�� ����
"!�� ������

�
!�����  ���#�� ���������
 �� ������
�$� !��
 % �	��	

�� �������� () ���	�����!��� ��	�!�� � �	�����!���

�� ��!���
 ��	� ����� #
	� �������� *����� ���	

	��"���& 
 ��� $�	
 � ��������	
��� �������� ���!��


�������� ����� ��� ���	��"��
 #
	� �����'���&

�����!��� ������������� � �	���������� ��������� ()

 � ������$�� *�����$�  �����
����& ��������

���&$���
 ������	��������� � �#!��	���	
��� �������


����������	
��� ���������������� ��$��	
��� ���	

�������� ����� ������������������ �����	�$�� ��'���

+� �����	� �� ����$����� ����� �	������� � ���������

#� ��������
� � �������� �	�������� ��������	
��

#	��� �#� " 
�� ��"	������� 
 �������� ()�

������	��& �!������ ��������& �� �������
 ��� ����	

��	� ������ ������ ���
����&� ��$
	�����& � ������	

����& �� ��������	� ������� 
 &���  ���!�

���$��
����& � ����������& ����� !�������

����*
%�
�& #� ��������
� �� ����� ����������&� )��

!�� ��������&  ���#�� ���������
 ����$� ���
 ������%

��	�� �&� ���#	���  ������� �������� ����#���

����������	� �������
� ��	����� ������������ #	�	

��� � ���������� ��	�#�
����& ��������	
��� ����	

��� ��'��

,�$�	�� ��� ����	���
�	
��� �() �� 
����


���������  � ������$�� &��$�� ���� �����������&

��������	
��� �����������  ������%�
�& �� ����!����

����������&� ��	
�����&� ����� � ����$
����& ����#���

-� ������� �() #
�
	&��$� ���
 ���$
% �� ��	
�� ��

������������� �������� ��$��	
 
�������� ��$��	��

�	� � �� ��*� �������������� ��������� 
����*����

�� ���������$� ���
�� '� ��� �����
 �� ��&��

���������!��� � ���������� ����#�� ����������&� +&

�#������� ������� �#��"
% ����� �������� ����������  

��������$� ()� &�'� ��� !�� ����������& �� �"�	

����
�& ������	
��  ����� �	&  ���*���& ��	��


��#�!��� !������� �� �� 
	
��� �����������&� .��


�()  �#� ��!
% �#� ��������& ����������� �
����� �	&

�����'���& ��	
����� ���������� 
 ��������
 ��$��	�

�� ���#�����$� ����&� �#� ����
% ����� ������ ���%�

!��$��� ���� �	��������� �() ��� ���&�
 �� ��$�� '�

��$� ���	
�� �����	�$�!�� �������������� �����


������� ��'���� ��" 
 ��������$� !
�	���$� �	�������

'� �����
% � ����������� �������� �
����� ()� +�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



98                                                                                     ���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� ��

��� �����
 �� ���������& ��&��� ���#	�� � $�	
 �

����
����& �����!��� ������������� ����� () ��� ��

��	�#�
����� � �����	�$�!��� ����������

�() ���!����*� &�	&% ��#�� �
�
�����
 ������	

��� � ���$������  ���#�� �  �#� ��!
% ����#��"���&

�	���������� ���	��"
����$� �#�%��� 
 ��$	&�� �� ��	

!���� ���
��
�� ������ '� ����
��
�& � �� 
	
����

����������&  � ������ �	$������� �������$� ��$��	


��������$� !
�	���$� �	�������

(������� �	���������� �
!����� �() �	& ����
�	

��$� �� ��!���& 
 �$�	
����� ���
��
�� &� ��������	

��$�� ��� � ����	���
�	
��$� ()�
∗

.��� #�	
*���


�� �!���� ����!��� �� ��*�� ��	�!��� '� ��������
	

�&� ����
 ���	�$���� �������� ��$��	� ���
 �� ����	

������& � ����
��� ����������& �����
%�
�& �

���	�$���� � �������� ������� � �� � �����������&

���	�$����  ���#�� ���������
 ��"
�
  �������
	

�����& �� ��������� �� �!�� ������ �  ������ ���!��


���������� ��	�!��� �#� ���������
%�
�& � ������	

����
 �	�����!�
 ��	�!��
 *	&��� �����������& ���


����$�� 
������� ()�� �#� ���
	�% �����������

�	�����!��� ��$��	 ���!����*�  ����� ����������

�	���� !
�	���$� �	������ 
������� ()�� ��
$� $�
��

()� &� �����	�� ����� �&%�
�& ��'�� !
�	������� ��"

() ���*�� $�
��� &��� ���%� !��$��� ����
 ������*


���
��
�
 ���������  ���#���

�	&  ��& �
 �() �  ����*���� #	����� � ���
�!��

/01  ��!���� ����������
��
�& ���	������ ����������

���������� �� ���������� ������ �����*�����*��

���������� �� ��������� �	& ������  #��
 ���������� %

��	���� � ��� !�� &� ��������� ��	���� ��	��� � ��	���

 �������
��
�& 	�*� &�'� ��������� ���
 ��	��� ��

��"�  �����	
���� ����$� �������� �� ������ ���

���������� #
�
��
�& �������������� �������!��	

����������	
��� � ���������!��	����������	
���

����������� 2�������������  $���� � 30�.�� ���
�	��

“������4 ������!� ����4�“ �������	
�� ���"��� 	�����

�� &��� ������%�
�& ���������&� 
 ������
 �����������&

���������
 ��	��� ���#	� �� �
 �� � �������	
��

*�������
 ������!� ����� � #	� 
�� �� �#��� � ���

*�������� ������!� � �#�� � �� ��� ��

�������� ��	��� ��������� 
%�
�& ���#�	
*��

 ������  ��������������� ��"	������ ��#���  ���	

���*��� 	���&�� ������!� � �������	
���� *���	

                                                          
∗ Herold H. Zu einigen Problemen intelligenter Sensoren //

Wissenschaftliche Zeitschrift. – 1998. –� 3.

����&�� ������!�� +�� ��������� �
������
% ����	

����� ��� ����� ���  ������  ���	��
��� �� �� (� '�

�����&�
�& � 	���� ������!�� ���
���%�
�& ���"���

	����� '� �������% ���#	� �� ���� �� � *�������


������!� ����� �� �� 1#���

���������!��� ����������	
��� ��������� ��	

�
���% ���"��
 	���� ������!� �� ���� � � *�������


������!� ����� �� ��� �#��� .� ���� ����$��	
�� �����

������!� � ��������!�� '� ����������
��
�& �	&

���	� ���� ���������
 ��	���� ��"
�
  �������
�����& �

�	& ��#
���� ���������!��$� ����������	
��$� ��	

�������
� 5���� ����������
 ���������!��$� ����	

������	
��$� ���������
 ��� �������!��$� ��	&$�% �

���
� '� � ���*�$� ���������
  ��������  ��	&���

������ %  �$�	
��� �	& ����	
��� ��$��	
��� ��	�

,�  �������&� ���"��� 	����� '�  �%��
��
 ����	

����! � ������!�  #�	
*
��
�& !������ ������!�� � ���

#�	
*�� ��"	������ ��#
��% ����
����& �������������

	���� ������!�� �	& �
"� ���$�� 	����� � ����� � �	&

�������� 	����� �	�  ������� *�������� ������!�  �%�	

�
��	
��� ��#�	
 #�	
*� �� ��"�� �� $	&���� ������

&� ���������  �������� ��	�� �������� �������

/��������� 	����� ������	��� �������	
�� ��#�	� �

���������� ���
!��� ���� �������� ���'�  ���'��� ���

����*���� ��" ������������� ��&���� �����*���	

��*��� ������ 	���� ������!�� '� ����
  ��$
 �����	

'��� �������	�������!�� ���� ���� ������ ������!�� %

���
!��� ���� ��������� ���������� ���
!��� ����

��������� �������	
��� �  ���%��� �������	
��� ��#�	��

�������	
�� ��#�	�� &� �����	�� ����
 �
�� �� ��	

������ ������������!��� �������� ��� �� �� ��� 0�� �

���
!��� ���� � ��*�  ��!���&�  ��!���� ���*�� ��"

��� 0�� ,��!���& ������������!��$� ��������
  ��	

#�	� ��� 
% ��$����	���!�

,� ������� ����  ��!�� ��*���	��& ��	������	

����!�� 	���� ������!�� ( 
����� ��� �	�����!��� *
���

���� �
������
��
 ���'� ��"  ��!���� �������� 	�����

���� ��$�� ����� &� �����	�� ����
 *��*
 ��
$
 !������

��" �������� 	����� ��#��  �#� ��!
��
 ��'� *��������

������!� ����� �#� �#�%�����& #�	
*�� ��	
����� ����	��

������!� � �����
 ��#�	�� -� ����
��!� ��$��	���

��������� �� ��	������	����!���
 ��#�	�� ��"
�
�

������	��� ����������
�����& �����!������ ����	����	

��� � &� 	������ ������!� � �����!������ ����������

(�	������	 ����!�� ����
��!� � ������!�� �
�����  ..�

� ��$��	���� ��	������	����!��� ��#�	
  �#� ��!
%

 ����� ������� ������!� ��� ��	��
 �	�����!��� *
����

�������
 ��� ���$
���� � ���	�!�% ��#� ���
 ���������&

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� ��   99

����*��� ��� �	�����!��� �� �&���� &�� ���#
����
�& �

���������� 0#��"�����
  �����
����& ��	������	

����!��� ��#�	�� ��	&$�% � ���
� '� �� 	�$�� ��"��

��*������� ���� ����
 �����
 �������
 �� ���#�����

���� ������	
�� �#	������& �	& �� �����"
 � ���	�����

�	&  �#� ��!���& ���#������ ������������� ����	

��!� ����� ��"
�
 ����������
�����& �������
�

��	���� �������	� �#���
  ��&�	���&� � ����$
����&�

����	�� ������!�� ������
	&���*��� �����������

�
�$���� % Modbus, Profibus, Fieldbus.

� ����������� �() ��������
�$� ����	���& �	&

�����'���& �� �����	�$�!��� ������������� �������	

���
����& ��	�� �&� ���
��
���� ����� ( ��� ���	

	� ��
��	��
 ��$
	�����&  ��'���& �
	& � ��	�#	

�
����& �	& ����������� �� ���
 ������������� ����	

�������!� ��� !�� ��$����	���&� ����������& ��	��


��������
�� �� �� 
	
��� ����������& �� 	������ ���&

��������	
��� ������������� !
�	���� �	�������.

����$����& ��������������� � ����������	
���

�����/01 #� ��������
� � ��	��� �()  �#� ��!
%

��"	�����
 ����	
*�$� ��	��*���& �� �����	�$�!���

������������� 
"� ���$�������  ���#���� �	&

�����'���& �����!��� ������������� � �() ����	
��

����������
���� ���� �	$������: �������� �����	��


��!������$�  �
�
 � ��
�� �� �	& 	������� ����	

����	
��� �������������� $���
�����& *��	� ����	

����	
��$� �����
� 	������ ���� ��������	
���

�������������� ���� �
�$�� �����
���� ��������

��	��
  ����  �����������&� ��$���$� 
���������&�

���	� ��
���� ����������	
�� ������ ����������&

���$�������  ���#����  �������
���� ��������� ������

��������  ����
����&� ����$� ����$
��	
��$�  ��!���&

 � �� 
	
����� ������
�$� ����������& ��'�� �
"�

��"	���� �	& ���%� ������� % ���$������� � ��	�#�
����&

��������	
��$� �����
 �()� '�  �#� ��!
% �����'���&

������������� � ���������� ����������&� ���� ��"��

 ����
����� ������	
 ����
$ "��	���& �� �� ��!���&

����� �������� ������� �	������� � �
 	��� ��������!��

��	�#�
����& ��  ����*��� �#� ����������� ���	�����

�"���	�� ��'�� ���� ��������� ��'�  ���!� �() ��"�

�����
���� ����������& �� 
	
����� ����������& �

����� ����������� ������	
 $����!���  ��!��
 � �����


�����
� ��������!�� � 	�$�!�� �������� ���������� ��

������	���� ��������	
���  ���!� 
������	���  ��������

���������� ��	�!��� ��� ����&��� ����������&���

 �#� ��!
����  ��& �� � ���
�!�� /01 �� ��*���

������������� ���	����� 
 ��& �� ��  �$�	
��� *����

������!� ��$��	�� 
 ��"��� � ����
����&�  ��& �
�

���	� ���& ���������
 � ������	�� ���$������  ���#���

������!� � ������ ��$��	�� ���
����&��

��"!� ������� #�$�������	
�� ������� ������	

����& ��������
�� �� ������ �()�

� ������� ����������
��
�& �()� &��  �%����� ��	

��	�	
�� � ��	�����
 ����"
� '� ����%��
%�
�& �� ���	

����	
��$� ���������� 
)�� !��� #	�� "��	���& ��

$�	
����!��� �� ��& �� 
�632� ���� �632  �#� ��!
%

"��	���& ����	���
�	
��� �����������!�� �� $�	
��	

��!�� �� ��	���& �� �	�����!��� ��	  �������#� ��!����

��	��� )�� ���� �
�$��  �#� ��!
%  ����� ���

��#� ��!��� �������
 �� 	����  ��& �
� �	& ��������

���
����������  ����� ������ ����� ��	
����
 	���� �

����	�� ��" �632 �� �()�

�� ����

���n���� ����

��� ��� ��m��� ��� ��m ��� ��� ��m

~220

���� �� ���
��
��� ����� ��������������� ������� ����� ����! ���"����
��

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



100                                                                                  ���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� ��

�() ��� ��!��� �	& �����������& ������	
������

��������
� � ��������� ��� �� ���	������� ������!� ��	

 
	
����� 
 	����  ��& �
� 0������� ���	�$�	�������$�

�����������&  ��������
�& ����� �() ����!����  �

�������� ��� )�� � ������!� �� 
	
����� � ���	������  �

 �������  )� �������� �()� 0�"�� �����	���
 ���	


����������& ���� ��������
� ��������
 .��� =  m  t��� +

t��� �� �� � � ��	
����
 ����������� ��������
� �����

�()� ���� � !�� ����������& ����%� ��������
��� ���� –

�����	���
 ������!� �� 
	
����� ����������& ��� �()� �

� ��	
����
 �() � ��������

(�� �() % ������!���� ������
������  ����	

*����� �������&��� &��� ���%� !��$��� ��"�� 
�����

�� ��	��� �� ��� ���
��
��� !������� �/ � #	��

�	���������� �)) � #	�� ��������� �����������!��

���� �)) &�	&% ��#�� ��������� ��#�	
  �#
��������

����������������!��� ����
� .��� ������
���& �))

 �#� ��!
% �����
 �������
 �� �� ��� �� ���� �$� (��

!
�	��� �	������  �%����� ���	������  �"���	��

���
�
� � ���������� ������ !
�	���� �	������� ��	

������ �� ����
 ����������&�

(������ ���
����� 
(��  �#� ��!
% ��!��$��
 ��	

��!
 ������ ����
$� �� ��"���
  .0 �� ��	�#�
��	
���

����
$ �� ���� ������������$� �����	���!� 
�)�� (�	

����� ����
$� �) ����%�
�& �� ���� 7+)� �� �������	

��%�
�& 
 �������� ���� 2� 
	
���� ����������
 ���	&

��������!��� �#��#��  � ������$�� ��������������


1)� ���������
��
�& 
 ����������  ��!���& ��	

��������� ��������
��� &�� ������%�
�& �� 	����  �'& 	

�
 �� )��

0���	
�� � �() ����������
%�
�& 1)� �� �	&

 ���*���& ����#�� ������� ��������� ���	� ����	

�������& �	& ��$��� ���� ������	�#�
����& ����	

����	
��$� �����
� )��	������  .0 ������
��� ���	

	����� �� ����� �N� �� ������ �����������& ������

����
$ �� .0� ���	�����
 �� ������ �� �
	
���$�

������������$� ��������	
 �� ����� ���
������

����
%�
�& ������� ����&�
� ���
���%��� '�  � !��

��� ���� ����������
  ��!���& ���
�
 !��� ���	

	�����
 	���
 ��  ����%�
�&� ���������*�  ����  ��	

!���& ��������	
��$� ���
�
 �� ��	�����
 �� ��	

 
	
��� ����������&� 0�"�� ������� �"���	� ����#��

����������& ����� ��&�����
 �� ���
 ∆kmax  ��!��


����
 ����	
 ������$� ���
������ 
 ���������
 ������

��&�����
  ��!��� ����� ��� ��	������ �� ����� �)�

����!���� �� �&�����
 7+) �� ��	��  ���� � *
���

�����
 �����������&� )��!���� �#��"���& ��	
�����

����	�� ����������& � #�$�������	
���  ���#��

����������& % ��	�� ���
��� �����
 ����	�� ������$�

���
������ �  �������
 ������ )�������� ����	

�������!� '� &�	&% ��#�� ���	������  �%�����& .0�

��%  ��!�
 ���"��
 
�� � � #�	
*��� ���
 �� �� 
	
���

����������& ��	���% ���� ����������� ��" �
�������

.0� -�'� ���"���� '� ����� ��� ���� ����������� %

����������� �� �� ��	�� 
�
��%�
�& ���$������

���

��

�� ���

���

��

�	

+U
�

 -U
�

�
 ���

��1 ��2 ��nRn

N+1 N 0                1                 2           n-1

0
1
2
3

n

0

1
2

n-1
n

�
�
��
��

�

���� �� ���
��
��� ����� �#�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� �� 101

2�"�� ������	�#�
����& ��%  ��$
  ���*��� 	�*�

���������!�
 ��	����
 ����#��� � ��� !�� &� ���������

��	����� #
�� ��$�����"
�����&� .��
 �	��  ����
��

���#	��
 
��$
 �� ����#�
 �����
����& 7+)� ����	
��

���� ��% ���������� ��������� ,��#�	
*�$� ����	
��

�� �&�����
 7+) ��#����� ���� '�# �#��	���� ����#��

�����
����& �� ������'
��	� ��� ���  ������ $����!���

�#��	����� ����#�� ����������&� �	& #�$��
�� 7+)

�	�� ������
����� '� ���	
��  ��!���& ����#��

�����
����&  � ���
���  ��!��� ����#�� ���

������������� ��	��������� ��"� ������� ������'
����

 ��!���&� �������� � ���������� 	������
�� �	& 7+)

%,100
2

5,0
n��

×±=δ

�� � � ��	
����
 �� �&��� 7+)�

7�����	�#�
����& ��"� ���	� ��
�����
 ����	

���� �����#����

�� (��������� � ���	���� ��	�!��� ��!��$���

������&�
 �� ����  ���#
 ����������&� ,� �� 
	
������

��	�#������� ���������
 
 ���� ��!��� � ! 0 �

8 �! �N 
��!���� �� �����
 ����� ��
 ����������&�

��	�#�
%�
�& ����� ����������&�

+�� ��� ��	�#�
����& ��"� ����������
�����& &�


 �����!���
� ��� � � ������!���
 ��"�����

�� (��������� ��	�!��� ������!�� ��������

����%�
�& �� ���� ��������	
��� �������� � ���	����

�������!�� �������� ����
���
%�
�&  ��� �� ������ ,�

���
��� �
�$�  �#� ��!
%�
�& ����!���� ����*���&

����� ���#	���

� ���	�!�%�
�& ��	�� ��������� ����#�� ��� !��

�#!��	���& �� ������$�  ��!���&;

� ���	�!�%�
�& ��	�� �
	
���	��������� ����#���

� �� ��!�%�
�&  ��!���& ��������$�  ��'���&

���������������

(����������& ����$� �����#
 ��	�#�
����& ���
�	

��%� '� � ������ ��" ����� �������� ����������&��

���������� ��	�!���  �	�*�%�
�& ����������

�� /��	���� ��	�!��� !��� ����� ������� !��


����%�
�& �� ���� ��������	
��� �������� ���!��
 ��

 ��!���& ��#�����
 ���� '�# �� 
	
��� ����������&

����
����& 
 ����� ��� 
 � ∆ �R� .
� ��� �������
�

��	���� ��	
����� ������� ���������
 ���	�����

��	�!��� ����"
��
 �
����� �� ����	
 ������������

ο

� � ��������  ��!���&� ����������� ��	�!��� &�

�����������*�� �� 
	
����� ����������&� ���!��
  �

��������� �
����%� �� ����	
 �������
� ������

�� ��!���
�& � ��!����� �������������� �������� &�	��

���������!�� � ��������� ��	����� ����#���

( �������� ������ � ��*� ������ ��������!��$�

��	�#�
����& ��������	
��� �������� ����� ���� �#�

 ���&�
�& �� �������� ��'�� �#� ����������
��
�&

�
"� ������ (�� ��!���� '� �� 
	
���� ���������
  �

�� 
	
������ ��������
�$� ��	�#�
����& ��������	

��	
��*� ������
���� � ���	
���
 ���*��#� !��
�

(����!�� ��  ��!�� 
��	����%�
�&� &�'� ��� !��

�������� ����!���� �����
%�
�& �������& �������%���

������!� � ��	��������� ��������	
��� ���������������

(�"	���� % ������& ������	
��$� ��#��
 ��"��	�#	

�
��	
��� �������	�� ���  ������ ��!������ �����	

���������� ��������	
��$� �����
�+�  ������& % �
"�

���
�	
���� ���
 '��  ����$� #��
� ��%  ��$
 ����	

�
	����� ����$� �� �����	���� �	���� ��	�#�
����& ���

�� ��!���� ��!������ ��������������� ��	�#������$�

�����
� �  ��*�$� #��
 � ������ 
���� !�� ����������&

���������
 �	& ���	� ���� �������� ��	�#�
����&� �
"�

������ � �%�� ��& �� ��������$�%�
�& ��" !������� �

�����	���� ��	�#�
����&�  ����$� #��
� � ��!�������

���������������� � !��������� ����������� �()�  

��*�$�� (�� ��!���� '�  �  #�	
*���&� !������

��	�#�
����& '��� &��$��
 ������	
��$�  ��!���&� ��	

���*��  ��"
��
�& ��!����� �������������� �������� �

��	��
$��  ���*
%�
�& $����!�� !������ ������	������

��
$� ����
�����& �()�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


