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де Е гст – галузевий екологічний стандарт; Е пст – 

екологічний стандарт підприємства на всі види ді-

яльності. 

Управління екологічною ситуацією (еколо-

гічний менеджмент) об'єкту з  метою оптимізації є 

завершальним етапом створення комп'ютерної 

системи екологічної безпеки. Ця система дозволяє 

здійснювати керований контроль екологічно безпеч-

ною діяльністю любого промислового підприємства. 

На найближчу перспективу необхідно створити такі 

системи екологічної безпеки, які б сприяли 

гармонійному сталому розвитку природи, економіки 

та людини. Впровадження КСЕБ у галузях і 

відомствах забезпечило б їм найбільш повний 

контроль над розвитком екологічних  криз та 

виникненням надзвичайних ситуацій і технологічних 

катастроф, а також значно зекономило б кошти на 

захист довкілля та подолання наслідків його 

руйнування. 
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Узагальнено способи вимірювання імітансу об’єктів 
контролю різної природи, які доцільно використовувати в 
кваліметрії. Наведено структурні схеми їх реалізації з 
одночасним та послідовним в часі перетворенням об’єктів 
порівняння 

Суть імітансного контролю показників якості 

полягає у порівнянні складових імітансів контро-

льованого та базового об’єктів порівняння [1]. В ос-

новному, вимірювання імітансу здійснюється 

засобами із зрівноваженням [2,3] та з прямим пере-

творенням [4-7]. Аналіз літературних джерел пока-

зує, що вимірювання  з прямим перетворенням  в 

напругу постійного струму незалежно від роду 

об’єктів контролю є ефективними при використанні 

векторного та вектор-скалярного перетворення. 

Існує багато різних модифікацій як способів, так і 

шляхів їх реалізації стосовно вимірювань параметрів 
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об’єктів як електричної, та і неелектричної природи 

[8]. Відмінність вимірювань імітансу електричної та 

неелектричної природи полягає в тому, що 

зразковою мірою, за прийнятою в метрології 

термінологією, при оцінюванні якості продукції 

неелектричної природи є стандартний зразок анало-

гічного об’єкта контролю. Електричні параметри, як 

відомо, таких об’єктів порівняння суттєво залежать 

від рівня тестового сигналу, частоти неінфор-

мативних параметрів навколишнього середовища 

тощо. Тому доцільним є здійснювати вимірювання  

як об’єкта контролю, так і самої міри. Звідси вихо-

дить, що пряме використаня способів вимірювання 

імітансу об’єктів електричної природи в засобах 

вимірювання імітансу об’єктів неелектричної 

природи призводить до суттєвих похибок вимірю-

вання.  

Синтезування структур вимірювальних засобів 

для імітансного контролю показників якості об’єктів 

неелектричної природи потребує узагальнених 

способів вимірювання імітансу з прямим пере-

творенням. З врахуванням концепції, за якою буду-

ється загальна структура вимірювального засобу для 

контролю якості [1] та функційними призначеннями 

уніфікованих вимірювальних пристроїв для вимі-

рювальних перетворень імітансу, загальна структура 

вимірювального засобу в цілому може мати дві 

модифікації. Розділення грунтується на вимірю-

ваннях параметрів об’єктів порівняння в часі: з 

послідовним  або паралельним перетворенням в часі.  

Вимірювання з послідовним перетворенням. 

Послідовність вимірювальних операцій різноча-

сового вимірювання та його реалізацію ілюструє  

рис. 1. 

Під дією тестового сигналу сталої амплітуди 

mU та частоти фіксованого значення 1  імітанс 

об’єкта контролю Х перетворюється в комплексну 

напругу 1xU , яка розкладається на активну  Re  1xU  

та реактивну Im  1xU  складові. Одержані напруги 

постійного струму перетворюються у відповідні  

цифрові коди 1xN  та 1xN  . Не змінюючи параметрів 

тестового сигналу, здійснюють аналогічні пере-

творення імітансу базового об’єкта Х0  в напругу 

01U , яку розкладають на активну  Re  01U та реак-

тивну Im  01U  складові і перетворюють у відповідні 

коди 01N  та 01N  . Після проведених операцій пере-

творення об’єктів порівняння знаходять відносні 

показники, що характеризують співвідношення між 

активними та реактивними складовими їх імітансів 

на фіксованій частоті 1 тестового сигналу, а саме 

011 / NNx    та 011 / NNx  . Аналогічні перетворювальні 

операції здійснюють на наступних вибраних 

частотах тестового сигналу, закінчуючи частотою 

n  . Рівень тестового сигналу при перетвореннях на 

всіх частотах залишається сталим. Вимірювальний 

засіб, що реалізує таку послідовність операцій 

(рис1б) містить джерело тестового сигналу ДТС, 

перетворювачі векторного ВП, вектор-скалярного 

ПВС та аналогоцифрового перетворення АЦП та 

обчислювальний пристрій ОП. 
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Рис.1. Вимірювання параметрів імітансу з послідовним перетворенням.. 
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Вимірювання з паралельним перетворен-

ням. Одночасне вимірювання можна реалізувати з 

одночасним перетворенням об’єктів порівняння на 

всіх етапах перетворення з використанням як двока-

нальної структури, так і з використанням одно-

канальної структури. Послідовність вимірювальних 

операцій та їх реалізація для паралельного в часі 

вимірювання параметрів імітансу з двоканальною 

структурою наведено на рис. 2. 
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В даному випадку об’єкти порівняння одно-

часно піддаються дії тестового сигналу, пере-

творенню їх імітансів у комплексні напруги, 

розділення їх на активні та реактивні складові. 

Суттєвою відмінністю від поперднього випадку є те, 

що відносні показники одержують безпосередньо 

при перетворенні  напруг постійного струму в 

цифрові коди, використавши для цього АЦП з 

двотактним перетворенням.  

Аналогічні перетворювальні операції прово-

дяться на всіх вибраних частотах. Визначення 

відносних показників при реалізації паралельного в 

часі вимірювання  скорочує час вимірювання, однак 

вимагає використання двох однакових 

вимірювальних пристроїв векторного та вектор-

скалярного перетворення.  

Варіант послідовності проведення вимірюваль-

них операцій для одночасного вимірювання 

наведено на рис. 3. 

Одночасно можна здійснити вимірювальне 

перетворення, якщо здійснювати порівняння імітан-

сів вже на  етапі векторного перетворення. Однак 

вимірювальна процедура одержання відносних 

показників при цьому ускладнюється. Реалізувати 

можна таке роздільне вимірювання складових імі-

тансу при умові, що відомі параметри імітансу базо-

вого об’єкта.  

У цьому випадку напруга векторного перетво-

рення залежить одночасно від параметрів об’єктів 

порівняння одночасно. Відповідно до умов 

роздільного вимірювання [9], базовий об’єкт у 

цьому випадку служить зразковою комплексною 

мірою, а тому визначення значень складових імітан-

су контрольованого об’єкту потребує здійснення 

додаткових математичних операцій. Для цього з 

комплексної напруги визначають активну та реак-

тивну складові, перетворюють їх у відповідні коди, 

що пропорційні двом складовим. Розв’язування сис-

б) 

Рис.2. Одночасне вимірювання параметрів імітансу з двоканальною структурою 
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теми рівнянь з двома невідомими з використанням 

значень міри та одержаних числових значень в 

результаті вектор-скалярного перетворення дає зна-

чення складових об’єкта контролю. Частковим варі-

антом реалізації такої прцедури вимірювання буду-

ються засоби вимірювання параметрів об’єктів 

електричної природи, де як зразкова міра виби-

рається міра опору чи ємності. 

Таким чином, за наведеними послідовностями 

вимірювальних операцій можна будувати структури 

засобів з одночасним та паралельним перетворенням 

параметрів імітансу об’єктів контролю як електрик-

ної, так і неелектричної природи. Синтезувати такі 

структури стосовно  формування тестових сигналів 

та сигналів керування фазочутливими детекторами 

ПВС можна як з використанням аналогових, так і 

цифрових вимірювальних пристроїв. 
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Рис.3. Одночасне вимірювання параметрів імітансу з одноканальною структурою 

перетворення.  
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