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Microprocessor based devices for power supplies 

 
V.R. Kozak, E.A. Kuper 
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Microprocessor based devices for multichannel power supplies is described. 
These devices provide analog and digital input/output. Devices are 
connected with a control computer by CANbus. Here are considered 
hardware and embedded software features.  
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���	 ��
� ������ ��
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��� ���
��� ����
������ ����� ��
������ ����
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���
��� �!&$&!� �������
 �

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

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

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

������	���� ��$ � ����(��
 ����"���
' ���
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� ��� ������ ���
��� ������#� ���� ��� �����'������ ��	
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� +���(���
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���� ���
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' �����������
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����������� ������
�� ����#� ��������	 ���
��������
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��������	�
��������������������������  
 
, 
� �� �����	 
�������� � ���
��������, ������
� ��#��
���

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

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

������ � �
���	 – ����
� ��� ���������� ������
� ������ #�����

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

�
���'���
� � 
� ���
� ��
� ���� ��
���	� -��� ��� 
�������	 ��	 �
��

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

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

�
���'���
' � 
� ���
' 
���� ��
����
� ��"�
 � ��������� 	 –  0.1%.  
.�� �
��'��� ����� �� ��
����#� ����� 
�������� �

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

���� ����� ��� ������� – �����������#� ����������#���#�

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

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

���
� ����	���� ������
�� � �������� ��
�����
���'��� ���
��������

��	 ��
� ����� ��
���	 ������
����� 
��
� ���� ��
���	 ������
���� 	��	�
�	 �
����
��'�� �����������

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

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

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

������� ���� !���� 	�-�����'��#� ����������#���#� ����������
��	

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

����������� ���� ����� ��������� �����'���
�	 ��
�� ��
� �����

��
���	� ���
��� ���
���' �� ���������������	 	��	�
�	 ����������


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

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

������� �������'��� ���� ��
�� ������
��'��� ������� ���
���	�
 ��� 0�	


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

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

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

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

���
������� ��
� ����� ��
���	 ������
���� ������	�
 �������
'

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

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

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

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

� ��
� ������ ��
���	 ���
���	�
 �⋅40+2⋅	��		� ������ $������'���

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

���)���� ���
�#��
 	��� ,���������	 ������
��	 ��� �� ����	
�
���


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

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

���
��� �����
���	�
�	 ������������� ���������
' ���
������ ���
��� �

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

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

������	����� ��$ 
����
�	 ����
' �����-
� �
�����
��� �����

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

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


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


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

��'(�� �������
������� ���� ��
 CANbus ��
� ������
�����

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

�
�����
� 
– ������	 ����"���
'� 
– #����
��������� ����	 ���
���� ����
� � ������� ������
�
��� 
– (�����	 ������"�� ���������
���� ������
��� ���� 
– �����"���
' #��'���� ����� ����	��� ��"�� ��
����
��� � ������

������ � ������� 
– �
����
��'�� ��������	 ��#����� �� ��������� ����� ��#� ��
-

����
��; 
�����������
 ���������� �� ����������� ������� ����������

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

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

���
������� ��
� ����� ��
���	 ��
������ CANbus. 
� ���� �����
���
 ������'�� ���
�
� �� �������
�������� �
�����
��

������#� �����	� ����������	 �� (��� CAN� ,
���
��� � �������

�����'�������� �������$ ���
������� �� ����	
�
���
 ���������� ����#�-
��� ��������������#� �
�����
�� *������ ����
� ���� �� ���� ���� �����

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

���
�������� �����-�� ����-�� ����-�� ����-������ � �� ��
�� ��$

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

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

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

���
������� ������"�� �����-��� ��������������� �
�����
�� ��

���������� 
 
 



 6 

���������������������������
��	�������������  
 
1����'
�
�� ��(���������#� ������� 	�����' ��(���� ���������
' 

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

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


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

��#��
�� � ��
� ����� ����	����� ��
������ � (��� CANbus �

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


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

��#��
�� � ��
� ����� ����	����� ��
������ � (��� CANbus �

#��'���� ����� ����	���� �
 ����� ������ � ������� 
,
���
����� ��(���� ���� ����� ��#�	��
 � ��' ���"�� �������

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

������	���� ���)����� 
 
 

2���-����� �����	 CANADC 40×24 
 
 

 
 

 
 
 

������� 
��#��
� 

�������� 
��#��
� 

$����- 
��������� 

��.+ �!×8 
*.+ ��!×8 

&%� ��×24 

CANbus 
���
������ 

� ������ 
 

� ������� 
 

�� ������ 
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2���-����� �����	 CANDAC 16×16 

 
 

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

���� ��
 � ��	�  
– �������$ �� ������ ��������������� DS80C��� � *.+ �����
'�

32 !��
; 
–  CANbus ���
������ � #��'���� ����� ����	���� �
 ����� ��	��� 
– ���������� ���#����������� ��#���� ��
�#�������� ��� ��������

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

������#� � �������#� ��#��
��� 
 
 

����������
��������CANbus 
 
0�	 ���������� ��
������� � (��� CANbus ��� ������

�������
�������	 ���������� ���
������� AN������ �
�
 ���
������ ��

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

����� ���� 
����� ����������������� ������	�
 ���
�
' ��� � ����
�����


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


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

0�	 �
������ � (����� ������������� �� ��
�� ����� ��������� ����������


��������� PCA82C251T� ����� ������	 ���
� � ��������'���

������
'�� �#��������� �
�����
�� �	 $���� -�������� ����
����
�	 �


DC-DC ������
���� � ���
�������� ������	�
�	 �������
��� ������
���

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


���������������� ������  

������� 
��#��
� 

�������� 
��#��
� 

$����- 
��������� 

��.+ �!×8 
*.+ ��!×8 

%&� 	�×16 

CANbus 
���
������ 

� ������ 
 

� ������� 
 

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

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

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

���������
�	 �� �����
�� #�� � �����
�	 �� ����������#� ��������	� .��	�

�� �����
	� �����	�
�	  ���� 	� ����� /���	"���� � �����
�� ������
�	 �

�����'� ������������ �����
���� � ����� ������� 
����� �����'�������

� �� ��
�� �������#� %&�� 	�-����	���� ���������� ������	�
 ���
' �����

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

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


� ���
� � �
���'���
� �������#� ����	"���	� 2���-�����
���#������'��#� ����������#���#� ����������
��	 ��������� ��"�� 

 

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

���������� CT�� �
�
 
����� ��"�
 ���
�
' � ��"��� 	�-����	���#�

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

AD669

$��'
��������

!��/���� ������

����� �����

�*/
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����������� �� 
����
�	� ,��
��
�
������ �
���'���
' ���������

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

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


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

������
��	�
 ��������� ����
��	� 

– ��������
 ������ ���'
���������� �
��� �	 �� �
 ������������

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

��������#� ������� 
– ���
���	�
 �� ���'
�������� ����� ��������#� ������� 
– ����� ��
��������	 ����	"���	 �� ������ ���������� %&��

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

�����
' �������#� ������ � ������� %&��� 
– ���� ����� ����
������#� ������ ����� 	� ������������ ���-

������
�	 �������� ���#� ���������	 ������ 3��� ��
����
�� � �
�

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

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

��� �����(���� ���������� 

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

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

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

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

���
������ ������� ��
� ��� ��� ppm/K°�� �
� ���� ��� ����� ����



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

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

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

���(��� ������� ��
� ��� �AD688A��  
� ������	�
 ���
'�	 �
���'���
�

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

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

���'
�-��#�� ����������
��	 �ADS	�	�� � �����#���� ���'
�����������

2���-����� �����#�-�������#� ����������
��	 ��������� ��"�� 
� �� ��
�� ������� ������������� ���'
���������� �����'���
�	

���������� MPC���� ��
���� ����
 ��
������� ����
� ������� ������

��
������	 ����
� ���'
���������� ��������
 ��������� �� �����

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

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

����
 ��� �
��'��� ���� ��� ��� ������� ��� ��  ��
�
���

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

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

���� +��������� ����������
�� �������	 � ������� ������ ������
��	�
�	

�
 �������$ �������
��� ���������� ���#����������� ��#����  
&����#���� ���'
��������� � ���#����������� �����
��' �PGA) 

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

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

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

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

���� ��� �� ����� 	�� ��� 
��
� ��� ������#� ����	"���	 ��*/� �������� ���(���� 
�� ���

������
�� �*/� ���������� &%� 	��	�
�	 ��������
����
��'���� ��	

�����#� ���������	 �
�����	 ���� ��� ������ �� ppm/K°).  
,�#��-���'
� ����������
��� ����� ����
 ������� �����(�����

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

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

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

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

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

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

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

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

���������� ADS	�	� �����"�� ������'�� 
���� ���������� 0�	 �����#�

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

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

������� ��������	 � �������
 ���#����� � �������$� 
,�#��-���'
� ����������
��� �����'���
 ���"��� ��������

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

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

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

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

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

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

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

������ ��
�
����� �� �
�� ��� ��� �� ����������
�	 ��
��������
' ����	

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

DS80C��� ���������
�� Dallas Semiconductors� �
�
 ��������������

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

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

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

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

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

���������� ���� � CANbus �������	�� �� �
�����
����

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

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

� �
���� ������� �������	�
 ����� ��
����
�� �� ������ �
�
 ����� 
�����
�	 �� ���
� ��
����
�� ������ ����� *�
��'��� �
� �������	�



�� ����� ���������- (���������
��'���� � ������
 ����� ��� ��

�����'���
�	� ���	
�� ������ HOST� �
��
�
���
�  
� ������	�
 �� �����

�����
����
' ������'��� ������	���� ������ 0��'���(�	 ��
�������	

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

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

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

����������	
�

PGA

�� ���

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

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

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

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

����	
� 

-�� ���� �CANDAC-16×16, CANADC40, CDAC��� � 
����. 
�����	 ������
��#� ����� ���	� 
�����	 ���#������#� ����� ���	� 
��� ��� ���� � �
�#� ����
�� 

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

��"�
�� ������ �,���� �������� ������ � ���������� ������� -����

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

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

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

���#������� ����� ������  
� ���� CANDAC16×	� �������$ ��������
 ����
�� ���
�

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

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

��"�
 �
' �������� �� �-�� ������� ����������� ��������� ��������

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

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

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

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

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

%&�� 3��� �� ������ �
����� ��	 ����#�-��� ������ �� 
����
�	 �����	
'

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

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

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

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

�
�#� � �
 �� ��������
�� ����'(��
�	 �� �������� 3��� � �
 ��

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

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


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

�� ������ /�������������
' �� ������� ��	 �
���'��#� ������ ���
���	�
   
	� ����� �� 
� ���
' � �
���'���
' ��������  ���� �������� �� ��"� ���	�� 
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� ���� CANADC�� �������$ ��������
 ��� �������� ��"���

���������- ���#������'��� � ���������'���� 0�	 ���#������'��#� ��"���

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

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

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

�������� ���������
' �� ���� ���� �����������	 ��� ���������
'

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

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


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

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

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

�����
'� ���� ���������� � ����	 
���� ��������	 ���� ���� � � ���


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

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

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

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

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

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


��"
��������������  
 

 �������� ��
� CANDAC-16×16 
!���	����� "# � �� ��� 
!����$�%��	 �������� �� ��� 
������ � �������� ���������� ���	 �����

CANDAC-16×16 M) 
0.1% (0.03%) 

&����� ����	����� ������� �����	���	 $
���	 ±��& ���&	 
'���������� ������
� �� �(� 
&������� 
���� ��� ��������� ����� �� �� 
�������� ����� � ���	�� 8 
�������� ������� � ����� 60 
������ ���������� ���� 0.1% 
'���������� ���������� ����  0.01% 
������ ������ �������� 8 
����������� ����	����� �� & 
������������ �
 ��� �# 
������ ����� �������� 8 
&���� ����	����� �����������	 2.5 – ��� & 
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&���� ����������� �������� ���� ��� (� 
)������� ����	����� ��	 �����������
� ���	���

�������� 
���� & 

'
���� ����� 1000, 500, 250, 
125 ��� 

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

 
 �������� ��
� CANADC-40×24 

!���	����� #"  � ��� 
!����$�%��	 �������� � ��� 
����
����� 
������� ����	�� �� �����  �� ��� 
������ � �������� ���������� 0.03% 
(������ �������� ������ ����	����� ±��& � ±�& 
)����������� �������� ������ ����	����� ±���& �

±����& 
&���� ����������� #"  ��+(� 
'���� �������� � ��������������� ������	%���

������� 
±�� & 

 �������� �������� ������� �� �� 
&���	 ��������	 (� � � ��� �� 
������ ������ �������� 8 
����������� ����	����� �� & 
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