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In article are analyzed problems of developing of the universal industrial measurement controller. Formulated desires
for controller and determinated his basics functions. Proposed an optimal variant of controller structure and

configuration of measurement circuit.   
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��� � �����	��������� ������������� 
�� � ����	����� � � 	���������� SW � 	������ �������� ���	�������

������� BF � ������ Rh � �������� MCU � ��	��	��������� SPI � ���������� ���������� ���������

TM/CNT � ������ � ��������	�� PORT � ����� �����	������� CPU � ��������� UART � ������������ ����������	

��������� ������	���������� EEPROM � ��������������� ������� � ���	������� ������� � ���������

��������� � RAM ROM � ���������� �� ������� �������� H � �������� ������������� �����������

 X � ������������ �������� � ���������� �������������� Ix � ������ ������� ���������� �� ������������

���������� Fb/SP � ������ ���������� �����	� ��� �����	�� Proc/ALRM � ���	����� ������� 	��������

������������� �������� � ����������� 
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�	� ��������� ������ ��������� ����(	��	����

������� � �����������	��� ������� (�� ���������

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

����	����� #3*+,$� .��'��#� �� ������� �����	

�������
 �(��� #���� -�4	��������	

 ��������
 �

�����������	��� ���������� ��������� -�4	��������	�


) �������#���� 5�%� �������� ��������� ���������

-�4	��������	�
 ���� 	���� ����������� ���������


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

2��������
 #���� ����� ����	�����
 ��'��

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

�����	�� � �(�	�������� �	�������� + �������	
	

��� ��������	
��� ������	���
 ��(�������

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

�����������	��
 %� ������
 ����� �� .  �� 	����

����	������ 5�%� �(�	������� ��������� ����(���

�����������	���
 �� ��	
����
 ���(������ 	���� ����	

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

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


	���� ����	������ 0	�
 �� ��$ ���
 ���������$��

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

��������"
 ����	�#����� �� ��������	� -�4 �

�(�������� �	�������� �������� ������������ �

����� ���� ���#�� ����$)�
�� ��	
����
 ����������

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


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

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

����"� .������	���� #�� ��'�� ����	��� �� ����	

���������� ��� #�� ��(����

�	� ��(��� � �������#��� ����������
 %�

������
 ���	������ �����	 ���������� ��"��� 

��������	
��� ������	���
 �����(�� ���� ����������

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

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

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

������� ����� ����	 �� ������ ��������� *�1�

������	
��
 ����	
�� �����	 ���������� ��/��� ��'�

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

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


��������� *�1�� -�� ����	
�� ������ ����������

*�1�
 ����������
 ������� ��'� ��������� .  �� (���

5�%�  ��������	
��� ������	�� ������
�� �����	

����� *�1�
 (�'���
 %�( ��� ��� (�	
$� ��� ������

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

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

'��	��
 �� �	� ���	������� �������� �������� .��	

#����
 ���������	
��$�� ) �������
 ��	� ����������

*�1� ������
 � ��	�� �����������	���� &���� ���	

����� �����$�
��� ����������� *�1� �� �������� ��

��������� ��	������� � ������'#���� ��������	
����

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

��������� (���������	
��� �������	
��� ���	���	

�������� �����������#�� � ����������� -�4�

5� ����� �� ��������" �����
 ������	�� ��'�

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

���������"
 �������� �����	� �������� �	�

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

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


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

�������������� �(	�������� + (����
�� �������� �

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

�	� ������ ��� ������ /� ��'� ��������� �� ����������

�������� ���)���� �����
 �����
 � ���%�� ������


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

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

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

������������$�� $	���� �������� ����" ������" )

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

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

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


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

������ ��"������ ) ��������	
 -�4 �� ������������

��������	
� -����#�� ������ ��	
����#�� �����	����

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

�������� ������������ �	�����������#��� �(�

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

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

� � 5�%� � ������	��� �� �����(�#�)�
�� �(��(��

�����	 ���������� ��"���
 �� ���� � �	�������

��	
����#���� �����	����  �� �(� �� ��'�
 (	

�� ����������

�������	
�� ��	�

3�	����� ������� �� ��������	
���� ��	� )

�������	
����

 ��� ��	���)  ��'	������ ������	

����� ������������� ���������� (�	
$���� ���	

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

��	
����
 �	������� �������" �	� ���")������ ���

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

��	
���� ��	� ��(��'��� �� ���� �� + ����� ������	

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

����# *�1 � ���������� -�
 - � �������������

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

���	���	��������� �����������#� 3��� ����#���� )
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���� 2 !����������� 	��� � �������� ����"������ ������������� �������������� ������� �����

#��#� � ������������� ������� �������� � ������ Rd, Rt � ��������� �����������

RTD � ��������������� ������������� rc, rp � ���� ���� ����������������� ��������������

#� � ��������	������ ������������� VDt � �������������	��� ������������ ����������� ��������� ����

��������	�������� �������������� $ � ��"��������� 	����	�� Rs � %���� U � ������� �������� �������������

������� �������� � ����� ����������� S � ���	������ ������	��� & � ������������ ������� � ������

DA � ����������� ���������� �� ������������� 	������"���� ��������� Uref � ������� ����	��� ��������

 ADC � �������	������� ������������� Iex � ����� ����������������� �������������� Uin � ����������

�������� Ix � ���������� ������ Uix � ������� �� %����

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

������	���� 0� � 0�
 %� ����
 (	��
�� �� ���#�����

������� ������ 2����������# 0� ����) ��(�#��

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

0�  ��������#�� ���� �	� ����������� �������	

����#��
 �������� �� ������������ ������
 �(�

���� '��	���� �����������#� ���������� ��	��	

���� ����� �	� ��(����#���� ���������� �������	

����#�� 0� � 0� ��� ������� �	�� ����������� ���	

������ -� � -�� ���� �
���
  ��������	
��� ��	� )

�'���	� ������ 3 �	� '��	���� ������������

�����������#�� �� ������ ���'������  ����� �0 �

$�� +�  �	� ��(����#���� ����������� ����� �	�

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

��	
�� ��	� ��) $���
 �	�� 4����4��

�	� ����������� ������ ��������� -� � - 

�������	���
��  �����) �� ������ ��	�'����
 �

�'���	� ������ ����	�#�)�
�� �� �������#�� 4� � 4 �

.� ��������� ��������#�� -� � -� �����������#�

������	���� ���������
�� ��� �������#��� 5�%� ��

�'���	� ������ ����������� ������	�����#���

�����������# - 
 �� ������) �����(� ��������

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

��������	
���� ��	� ��'�
 ���")�������
 �����	

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

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

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

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

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

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

����� ����	 �����������

 �����	��#� � #���

�������� ����������� 6, � - � �����	 � �����	

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

5� ���������� �����������# ��'� ���������������
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���%���� � ������ ������� ���� 8�� �(� �����	

����������� �����������#
 �������� ��' �	����� 4 

� 4�� 7����
�� ���������� �����������# ��� ����	

�������#� ������	���� 0�
 ����	�#����� #����

�	�# -� �� �	��� 4 � �������� -� ��(����#) ��	

#������ ����	�#���� �� *�1 ������	�����#����

�����������#� �(� ����������� ����������������#��

,��������� �����������#� ��'�
 ����	�#����
 ��

��������	
���� ��	� �� ��������� ����
 ��
�� �(�

#����
�� �")����	
��� ������������ 2�� ���������	

��� ���������� �	��� 4� � 4� ��������
�� �����'���

������#���
 ����������� �����������# �����)�
�� ��'

�	����� 4� �� 4%
 � ��' �	����� 4 � 4% �����)�
��

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

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

������	���� �� ��������� ��������#�� -� � -�

����	�#���
�� �� �	�� 4� � 4 � + ���	
���� ��

������������� ���� �* ����)�
�� ������� ������ �����

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

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

21)21( AkATCDA IRIrcrcRU ⋅−⋅++= ,     (2)

�� RTC  ���� ������������ �����������#�( rc1 i rc2 –

����� �")����	
��� �����������( Rk  ���� ������	

��������� ���������( IA1 � IA2  ������� ����� ����	

�������#�� ������	�����

2�� ����	�#���� ������������ �����������#� ��

��������� ��
�� �")����	
��� �����������
 �� ���	

��� ��� ������������� ����������
 �� �	��� 4 

����	�#�)�
�� ������ ��������� � ������ rp1, %�

�������) ���� ���������� rc1� &�'�
 �� ����	

��������� ���� �* (�� ������ �����

1 ()21( ATCDA IrcrcRU −⋅++=

21 )12( AIrprc ⋅+− ,                      (3)

2�� ����	�#���� ������������ �����������#� ��

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

�������# 0� ���������
 ��� �	��� 4 � �� ���� �*

(�� ������ �����
 ��� �������) RTC⋅IA1.

,��	
��� ���	���	��������� ������������ ��'	

�� �������� ��

Uref

MKU
N ADCDADA

X

⋅⋅= ;          (4)

�� KDA  �������)�� ������#� �������������� ���	

��	���#�( MADC  �������)�� ������������ ���	���	

��������� �����������#��

.��'��#� �� ��
 %� rc1+rc2=Rk, rc1=rp1,

IA1=IA2=KA⋅Uref 
 �	� ���� ��
�� ��������� ����	�#����

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

��������� ������������ (�� �����������

ADCDAATCX MKKRN ⋅⋅⋅= ;     (5)

��(��� �������)���� KA, KDA � MADC �� ���'��

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

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

����������� ��'�� �������#�� ��������� ���	���	

������� ������������ ���� ������ �� $��� Rs �

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

S
XTC N

Rs
NR ⋅= ;                (6)

�� Rs  ������ ���#���� ���� $���( NS  ���	
���

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

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

������� ���� ������������ �����������#� (��


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

���(�	
������� $����

�	� ����������� ���(�	��� ��������� �����	

������� �����������#� ���� �* ����	�#�)�
�� ��

�	�� 4�� 4 
 � �� �	��� 4� ����	�#�)�
�� ����	

�������# ������	���� 0�� �������� �����������#

���$���� ����� ����	�#�)�
�� �� �	�� 4� � 4% 


�������		�  �� �	�� 4 � 4 �

2����������
 � ��� ����
 ��������
� ����	

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

��������� -� � -� ���������
��  ��'�) ��	�'����
 �

�����������# �� �������� �������� �����	�� -�

����	�#�)�
�� �� �	�� 4% � 4�� ����������� �������	

����#� -� �� ������������� �������� �������� ����
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Presented work is aimed to create a mathematical model for immovable quality level evaluation, especially for habitable

flats. Criterion functional calculated by means of compromise function between the best conveniences and the lowest

price is studied.
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