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Operation concert and diagram for digital guartz thermometer with analogous
controller nodes (alternative resistances) allowing for simple zero-setting and device
calibration is described.
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���1�3" � � (, ��)3"�� � (���� ,���-'"��!� "'�- 4�")�!�+� �!��0 !�+� �'( ��" ��!� (�
� -���)&� %� 4��" " %� ��)3� (-'�5'��3�, +�$���� 3��� !�����<� !���)�� �� � (����� (�� � -�	
��)&� %� 4��" " %�� !�� ���" !�<"&�3�  ,'��0�3� !�"�� !)'��3� ��)3�� "�� ���"�(� %� "'�- 	
4��" "� .� +����"'���"���� ��)3� (-'�&5'��3� , +�$���� 3��� !�����<� !���)�� �� � (����� (�
���"�(� %��!�� ���" !�<"&�3� ,'��0�3���)�$��!���3�


� -���)&��� 4��" "�� "'�- 4�")�! 2 � �!��0 ! 2 � �'( ��" ���� �� "�� *� 2'�'��" ��
 , �� .� 4��" "�� (-��%<"&�3� !���)�� �� �"�����3
� � -���)&��� ���"�(��� "'�- 4��" "� .
+����"'���"���� "'�- 4�")�! 2 � �!��0 ! 2 � �'( ��" ��� - *'� (-��%!�"��&� !� ,� 0'��
'��,)��"�0�.� ,��)���� �$ � ���"'-�� !���)�� �� "',) !�+� �����!� "�� U2��"'�'(��� 2 U� '/'�"�

� -�� ��"��)&��-� <� , 5��� $�)&5� '/'�"�!��+� -'" ��!� "�� (�� $�!� %�"�!���3�� " $" 
!�"�� !)'��3���)3�"����)�$��!���3��3���$�)��$�(��4��-��"������1��-��3��,���!�2 " !)'���
,��)���!�"�����"'-��"�����,���.+�'��,)��"�0�.


�& 2 ���� ,���� ��'��)&���"�,�!�0�/� !�+��!��0 !�+� "'�- -'"��!� (���(� -���"��-�
0�/� !�-��  �2���-�� �)3� .+� %�"�!���3�� ,'�'-�4���� 3��� !�"�� !)%%"&�3� $'(, �'�'��& 
5)3+ -�(�,�%!���3�!����� !����,)�"���)���1���,'�'-���4�!��$ �"�-$)'��!��,'�'-�4����3��
(�,�%%"&�3� ��� !��, !��� -�� $ 0�� � (�<-�� " # 
� 	�2���� %�"�!���3�� !�� ����� �� !�2)3��
,'�'-�4 ��� -�%"&� �'!')���� !��"��"&�� �)'� � ���"�!�"��&� ��-�� �'(��4� �� " -�� # 
,'�'-���%"&�3� ! ���5)3+ -� ,'�',�%!���3�� ��  �2����%�"�!���3�� 3��� !�� ����� �� !�2)3��
)���1 �� ,'�'-���4�!� �$ � "�-$)'��!�� � � 2��� + 4�� (��4��� !� � ���"�!����
� ����%"&� 0�/� !�
�!��0 !�� "'�- -'"��� �(� �,'0��)�( !���-��  $4��)%!�4�-�� �)3� !�(��4'��3� , ) *'��3
 �2���!�%�"�!���3��# �"�����- �($�)&5�<�!��"��"&�,��)���!
���1$�)&5�(��4��-��<�0�/� !�
�!��0 !�� "'�- -'"���� !� 3��+� (�$'(,'4'� � �'(�)'*�'� %�"�!���3�� " $" � ,��)3� !�� ����3
 ,'��0�.� !�"�� !)'��3� ��)3� !�� ����3�  ,'��0�.� ��)�$��!���3� �'� ,��(! ��"&� � � (-�#'��3
��)3�"'�- -'"��
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Rpl�"��,�����!��+�(��- ��)'-���,��2�+����!+ �����"'2��" ���,���4���,�3- 2 �"��(! � "� 2 
+ ���!�� -'��,�!!��� 5'��3�

,
1

1

01

0

Rp

pT

R

T =

(!����

.
01

1
01

R

Rp
TpT =      (1)

���) 2�4� � �)3� ���2 2 � ��"'2��" ���� !� 3� 2 � 4��� ,�3- 2 � + ��� �� 0'� 4��� (! � "� 2 
+ ��� ,'�5 2 � ��"'2��" ���� �'(��" �� �� � )�� (��3��� R��� "�� �'2�)%%4�1� �'(��" �� �� � )�
� (�3���Rp2:

.
02

2
12

R

Rp
pTpT =                  (2)

6��4���T1p���)�4�)&�����"'�- -'"������ ,�4�<"&�3�4��) �
,11 pTf���&N ⋅=                                (3)

��������'0&�������)�4�)&�����(�)�5�<"&�3�4��) �
N�)�4�@�K�)�4���f���Y����������������������������     (4)

�'�f������ , -�*��� , ����4��" "�

8��) � K�)�4� !�! ��"&�3� ��� ������" �� 3�� �'(�)&"�"� !�-��%!���3� "'-,'��"���


����"�!)3%4��!�����K�)�4�(������a T1p�"������(�����"������� "��-�<- �

02

2
101

01

1
02

R

Rp
pTf

R

Rp
Tf���&N ⋅−⋅= .                     (5)

����-'"����+'-��, !�����$�"��"���-���# $�,�����)& !�1�"'-,'��"�����C�@C����K�)�4
� ��!�%!�) ����" $" 

02

2
101

01

1
00

R

Rp
pTf

R

Rp
Tf� ⋅=⋅ .                                (6)

��� ����3�0& 2 ��,�!!��� 5'��3�(�$'(,'4�<"&�3�(-�� %�!')�4���� , ����'2�)%%4 	
2 ��'(��" ��� ����!�"�� !)'��3���)3�
�����"�!)3%4��!�����(��4'��3�T1p�(������ "��-�<- �

,
02

2

01

1
001

01

1
0

R

Rp

R

Rp
Tf

R

Rp
Tf� ⋅⋅=⋅                      (7)

,���0& -��,'�'� ��<- �&��# �Rpl, R���"������'�!,)�!�%"&������)& !��, ��(��"'�- -'"��

.
02

2
010

R

Rp
ff� ⋅=

����!�� �������,�!!��� 5'��3��D��!���(�������$��'�!�2)3���

( )
01

1
002

R

pR
Tf�f���&N ⋅−= .                      (8)

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



35

 �������?���������.��"����'�����������.����������.�����"�"����


���
���4��"�#�������	"

�)2 ��"-�� $ "��0�/� ! 2 ��!��0 ! 2 �"'�- -'"���(��'(�)'*��-�%�"�!���3-��'(��	

" ��-���)3�!�"�� !)'��3���)3�1���)�$��!���3�, )32�<�!����"�,� -������
�1):

− / �-�<"&�3� (��(� !�1� ��"'�!�)� 4���� T0=N/f0� ����
� la��� �'� f0� �� !�� � �"�$�)&��

4��" "�


− ,� "32 -� 4���� �0� !��$�!�<"&�3� )���1��1� (��3�� ,'�5 .� ��"'2��%4 .� <-� �"�� !��

��)& ! 2 �(��4'��3�, �"�1��-��"��- -��3��1�(���<"&�3� , ���-��'(��" � -�R������
������


− , � (����4'��%� �0� !��$�!�<"&�3� )���1��1� � (�3�� ,'�5 .� ��"'2��%4 .� <-� �"�� !��

��� ,�4'� 2 � (��4'��3� ��,��2�� � � ��)3� , �"�1��-� �"��- -�� 3��1� (���<"&�3� ,'�5�-

�'2�)%%4�-� �'(��" � -� (�  , � -�Rpl�� ,��)3� 4 2 � !��$�!�<"&�3� �"�$�)�(�03� ��)& ! .� )���.

,'�5 2 � ��"'2��" ��� ����
� ��� ��
� ��"'�!�)��1per.� "��!�<�,� "32 -� )���1� 2 � � (�3���,'�5 .

��"'2��%4 .�<-� �"������
���


− ,���4��� ��"'�!�)���1per. !��$�!�<"&�3�)���1��1�(��3�����2 .� ��"'2��%4 .�<-� �"��!��

��)& ! 2 �(��4'��3��"��- -��3��1�(���<"&�3� , ���-��'(��" � -� 0�����
��2�


− / �-�<"&�3���"'�!�)��������,���4���)���1� 2 �� (�3������2 .���"'2��%4 .�<-� �"��!��

��� ,�4'� 2 ������1�(��4'��3���,��2��� ���)3�, �"�1��-��"��- -��3��1�(���<"&�3����2�-

�'2�)%%4�-� �'(��" � -� Rp2
� ,��)3� � �32�'��3� ��)3� !��$�!�<"&�3� �"�$�)�(�0�3� ��)& ! 2 

��!�3����2 2 ���"'2��" �������
������
����)3�(����4'��3��������(� !��/ �-�<"&�3���"'�!�)��0.
���� 4��� ��"'�!�)�� �1per.� !� )�4�)&���� �'(�)&"�"�� ���+ �3"&� �-,�)&��� !��� ��!�4�� (

4��" " %�C�����,���4�����"'�!�)��������)�4�)&�����'(�)&"�"��,'�'�)%4�<"&�3����!����-���3���

���1 2 �!+���, ��%"&�3��-,�)&���(�4��" " %�f01
�� �(����4'��%���"'�!�)�����������+ �*'��3

�-,�)&��!� �� )�4�)&���� ,��,��3<"&�3� ����
� ��� 2�
� ���� 4��� ���"�,� 2 � ��"'�!�)�� �0� !-��"

)�4�)&����� �'(�)&"�"�� ,'�'� ��"&�3� � � ������" �� 2 � �'2��"��� "'�- -'"��� ����
� ��*��� �

)�4�)&����!�"�� !)%<"&�3�������)&�����
������


:) �	�+'-�� 0�/� ! 2 � �!��0'! 2 � "'�- -'"��� (� �! -�� )���1��-�� �'(��" ��-�� �)3

1 2 �%�"�!���3���!'�'� �������
��
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�'�- -'"�� ��)���<"&�3� (� �*'�')�� (��(� ! 2 � ��"'�!�)�� 4���� �0�� �*'�')�� ,'�5 2 
��"'�!�)��4����T1p��# ��'2�)%<"&�3���*'�')�����2 2 � ��"'�!�)��4���������# ��'2�)%<"&�3�
�'!'���!� 2 � )�4�)&����� �)�4�� �'2��"��� �'(�)&"�"�� ��� "�� ������" ��� ��7
� ��+����-
��2��) -� �)3� � $ "�� �*'�')�� ,'�5 2 � ��"'�!�)�� 4���� T1p� <� ��"'�!�)� �0
� ��2��)� 0& 2 
�*'�')��<�!�+����-��)3�� $ "���*'�')�����2 2 ���"'�!�)��4�������.

7*'�')�� T1p� "�� ���� 2'�'��%"&� �-,�)&���� "��!�)��"&� 3��+� (�)'*�"&� !��� !')�4��
�'2�)%%4�+��'(��" ��!�R1p�"��R2p
�7*'�') ���2��)������,��'<���� �� �!+ ����*'�')������)3
(�,����� ,��)���� ��� ���"�,��1� 0��)� � $ "�
� 7*'�')�� !�� � �"�$�)&��+� ��"'�!�)�!�� # 
�'2�)%%"&�3�� 4'�'(� ) 2�4��� ')'-'�"�� �� ,��'<���� � � � !+ ��!� � ��!���3� "�� !����-���3
�'!'���!� 2 �)�4�)&���������
�7 ���5�+�!+ ��!�')'-'�"�!���,��'<��������!�4�"'-,'��"����"�
�*'�') � �-,�)&��!�  , �� .� 4��" "�� f0l�� 3��� !�� $)3%"&�3� !�� � �"�$�)&��-� �!��0 !�-
2'�'��" � -��# �(��+ ��"&�3�!��*'�')����"'�!�)���0.

	"*'��%�"�!���3�0�/� ! 2 ��!��0 ! 2 �"'�- -'"���(��1��%<"&�3��! -���'(��" ��-��
 ���-���,���� (-�#'������!�4��!��'�'� !�#��(���)& ! %�"'-,'��"�� %� �!�"�� !)'��3���	
)& ! 2 �, ��(���'(��" � -�R2p������2�-���,���� (-�#'������!�4��!��'�'� !�#��(�$��&	3� %
�'��)& ! %� "'-,'��"�� %� �!�"�� !)'��3� , ��(�!� ,��)����� 3��� !��, !���%"&� "'-,'��"���
�'�'� !�#����'(��" � -� 1p�
�����0& -����)& !��, ��(��"'�- -'"���($'��2�%"&�3


6�,� , � !�������"'-��%�"�!���3�<�$�)&5�,� �" %�,���!�2 " !)'����"��� ���"�!�����
# ���<�- *)�!��"&�,� , ��!�"��..�,���,� '�"�!�����5�� � 2 ��)����0�/� !�+�,��)���!�"�
!�-��%!�)&� 	 $4��)%!�)&��+����"'-��3��� "��-�%"&���/ �-�0�%�!�����!�4�!�(�4��" "��-
!�+����-���2��) -


��� (���"'�� ������ 0���	���� ������ <������� ��,�� %��
��������-�� �����.��������-�
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