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Реферат:
1. Дисертація присвячена дослідженню моделей термометричної характеристики термісторів з негативним
температурним коефіцієнтом. Запропоновано і обґрунтовано доцільність використання мінімаксного
(чебишовського) наближення для обчислення значень параметрів моделей термометричної характеристики
термісторів за високоточними результатами калібрування. На результатах високоточного калібрування
термістора проілюстровано переваги моделей термометричної характеристики термістора, значення
параметрів яких обчислено з використанням мінімаксного наближення. Мінімаксне наближення забезпечує
досягнення найменшої можливої похибки відтворення результатів калібрування, тоді як метод найменших
квадратів мінімізує суму квадратів похибок. Тому порівняно з моделями, значення параметрів яких
обчислено з використанням методу найменших квадратів, вони у досліджуваному температурному діапазоні
забезпечують вищу точність відтворення температури. Моделі, отримані з використанням мінімаксного
наближення, забезпечують також задовільну часову стабільність відтворення термометричної
характеристики термісторів. Запропоновано й обґрунтовано доцільність використання раціонального виразу



для опису залежності виміряної температури від опору термістора. Раціональний вираз за однакової
кількості параметрів забезпечує вищу точність відтворення температури порівняно з узагальненими
моделями Стейнхарта-Харта, а також допускає використання температури як в Кельвінах, так і за шкалою
Цельсія. Часова стабільність відтворення залежності температури від опору термістора такими моделями
задовільна. Запропоновано метод побудови мінімаксного наближення функції з відносною похибкою
експонентою від раціонального виразу. Він полягає у побудові проміжного мінімаксного наближення з
абсолютною похибкою раціональним виразом значень логарифму функції, яка наближається. Наближення
раціональним виразом обчислюється як граничне середньостепеневе наближення за ітераційною схемою на
основі методу найменших квадратів з двома змінними ваговими функціями. Розроблені на основі цього
методу процедури орієнтовані на обчислення значень параметрів моделей у вигляді експоненти від
раціонального виразу для опису залежності опору термістора від вимірюваної температури. Показано, що
для досліджуваних результатів калібрування найвищу точність опису залежності опору термістора від
температури забезпечувала модель, рекомендована Консультативним комітетом з термометрії під егідою
Міжнародного комітету з мір та ваг (Consultative Committee for Thermometry under the auspices of the
International Committee for Weights and Measures). Точність моделі у вигляді експоненти від раціонального
виразу дещо нижча, хоча практично співмірна. Окрім цього, експонента від раціонального виразу допускає
використання температури як в Кельвінах, так і за шкалою Цельсія. Часова стабільність досліджуваних
моделей задовільна. Практичне значення одержаних результатів полягає у можливому їх застосуванні під
час проектування нових більш точних засобів вимірювання температури. Моделі опису залежності опору
термісторів від виміряної температури можна використати при проектуванні більш точних систем
автоматичного контролю зміни температури. Запропоновані моделі можуть бути використані також під час
розроблення сенсорних систем для промислової автоматизації в сучасних високотехнологічних системах
екологічного моніторингу та інших галузях, що потребують надійного контролю фізичних параметрів.

2. The thesis is devoted to the study of models of the thermometric characteristics of thermistors with a negative
temperature coefficient. The feasibility of using the minimax (Chebyshev) approximation for calculating the
parameter values of thermistor thermometric characteristic models based on high-precision calibration results is
proposed and demonstrated. The advantages of thermistor thermometric characteristic models, whose parameter
values are calculated using the minimax approximation, are illustrated using high-precision thermistor calibration
results. The minimax approximation ensures the smallest possible error in reproducing the calibration results,
whereas the least squares method minimizes the sum of squared errors. Therefore, compared to models whose
parameters are calculated using the least squares method, these models provide higher accuracy in reproducing
temperature over the studied temperature range. Models obtained using the minimax approximation also
demonstrate satisfactory temporal stability in reproducing the thermometric characteristics of the thermistor. The
feasibility of using a rational expression to describe the dependence of measured temperature on thermistor
resistance is proposed and demonstrated. A rational expression, with the same number of parameters, provides
higher accuracy in reproducing temperature compared to the generalized Steinhart–Hart models. The temporal
stability of reproducing the temperature–resistance dependence with such models is satisfactory. A method for
constructing a minimax approximation with a relative error in the form of an exponential function of a rational
expression is proposed. It involves constructing an intermediate minimax approximation with an absolute error by
a rational expression of the logarithmic values of the approximated function. The approximation by a rational
expression is computed as a limiting mean-power approximation using an iterative scheme based on the least
squares method with two variable weighting functions. The procedures developed based on this method are aimed
at calculating the parameter values of models in the form of an exponential function of a rational expression to
describe the dependence of thermistor resistance on measured temperature. It is demonstrated that for the
investigated calibration results, the model recommended by the Consultative Committee for Thermometry under
the auspices of the International Committee for Weights and Measures provided the highest accuracy in
describing the dependence of thermistor resistance on temperature. The accuracy of the model in the form of an
exponential function of a rational expression is slightly lower, though practically comparable. In addition, the



exponential function of a rational expression allows the use of temperature values both in Kelvin and Celsius
scales. The temporal stability of the studied models is satisfactory. The practical significance of the obtained
results lies in their potential application in the design of new, more accurate temperature measurement
instruments. The models describing the dependence of thermistor resistance on the measured temperature can be
used in the development of more precise automatic temperature control systems. The proposed models may also
be applied in the design of sensor systems for industrial automation in modern high-technology environmental
monitoring systems and in other fields that require reliable control of physical parameters.
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Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кунинець Андрій Володимирович

2. Andrii V. Kunynets

Кваліфікація: к. ф.-м. н., доц., 01.01.07

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2481-3236

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Маркович Богдан Михайлович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Маркович Богдан Михайлович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Матулка Дарія Василівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


