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AHoTtaniss. MomudikoBaHO MeTon 0e3MmocepeIHbOr0 IHTErpyBaHHS NOOYTKY pPe3YJbTaTiB BHMIPIOBAHHS
MUTTEBHX 3HAYCHb CTPYMY 1 HAaIIPYTH B MiKPOIPOLIECOPHUX JITYMIIBHUKAX €IEKTPUYHOI eHeprii. XapaKTepHO
BiJ[3HAaKOIO IIPOITOHOBAHOTO METOTY € MPOLEAYPa MOJBIIHOr0 CKaHyBaHHs BHOIPOK MUTTEBHX 3HAYEHb CTPYMY
Ta HAMPYTH 3 IEPiOUYHOI0 3MIHOIO ITOCITJOBHOCTI BUMIPIB Ha MPOTHIICKHY.

AHHOTanus. YCOBEPLUICHCTBOBAHO METOJl HEMOCPECTBEHHOTO MHTEIPUPOBAHHS TPOM3BEICHII MIHOBEHHBIX
3HAYCHUH TOKA W HANPSDKCHHUS NPU M3MEPEHHH DJICKTPHYECKOil SHEpruu. XapaKTepHOH OCOOCHHOCTBHIO
TPEUIOKEHHOT0 METO/Ia SIBIISIeTCs IPOLeypa ABOHHOTO CKAaHMPOBAHHs BHIOOPOK MIHOBEHHBIX 3HAYCHUH TOKa
Y HaIPsDKCHUS C TIEPUOIMUCCKIM M3MCHEHHEM ITOCIIE/I0BATENBHOCTH 3aMEPOB Ha POTUBOIIONOKHYIO.
Abstract. A new modification of method of direct integration of instantaneous values of current and voltage at
measuring of electric energy is developed and explored. Procedure of the double scanning of selections of
instantaneous values of current and voltage with the periodic change of sequence of measurings on opposite is
the feature of a new method.

Kurouosi ciioBa: Bubipka, ctpym, Hampyra, MOCIiJOBHICTb, MOXHOKA, MIKPOIPOLIECOP, €IEKTPHYHA SHEepris,
electric energy.

BCTYII

3acToCcyBaHHIM MiKPOIPOILIECOPHOT TEXHIKH B €JICKTPHYHUX BUMIPIOBAHHIX CTHMYJIOBAJIO PO3BUTOK
HOBOI TEXHOJIOTil OJep)KaHHS BHUMIPIOBaJbHOI iH(OpMAIi MPO CIOXUTY EINeKTPUYHY CHEprii Ta pexuMu
HABaHTAXKCHHSI €JICKTPUYHUX Mepex. [losiBa HA PHUHKY PaliOeNEeKTPOHHUX KOMIIOHEHTIB JIEIIEBHX 1 MOTYXKHUX
MIKPOIIPOIIECOPiB CTBOPHIJIO YMOBH Ul 3aCTOCYBaHHSA y TIPOLEAYypax BUMIPIOBAaHHS ENEKTPUYHOI ESHeprii
MPOCTOTO Ta €(peKTUBHOTO METOAY Oe3rmocepeTHhOr0 iHTETPYBaHHS PE3yNIbTaTiB MHOKEHHS MUTTEBHUX 3HAUYCHB
CTpyMiB Ta HampyT. Y 3B’sA3Ky 3 nuM mapamerpudsi metoau IIIIM-AIM, Ta gac-iMIyJIbCHHX KBaIpaTopiB y
3aco0ax BUMipIOBaHHS HMOTYXXHOCTI [ 1] BimidIumm y MUHYITIE.

CyuacHi eNneKTpOHHI JIYWIBHAKH €JIEKTPUYHOI eHeprii Ta BUMipIOBAIbHI MIEPETBOPIOBAYi MMOTY)KHOCTI B
MepeBakHid OULTBIIOCTI MAIOTh y CBOEMY CKIIaAi MIKpPOKOHTPOJIEp 3a IOIIOMOTOI0 SIKOTO OIIOCEPEIKOBAHO
O0YHCITIOIOTHCS PE3YIBTATH IO MPOMIKHUAM JTaHUM MPSIMUAX BUMIPIOBaHb CTPYMIB Ta HAIPyT.

3rigHo 3 ifeer0 MeTomy Oe3MOCepeaHBOTO IHTETPYBaHHS PE3yNbTaTiB MHOKEHHS MHUTTEBHX 3HAUCHBb
CTPYMY 1 HAIIpyTH aKTHBHA Ta PEAKTHBHA CHEPTis KOXKHOI (ha3y BU3HAYAETHCS

t+ At
W= [u(wt)i(wt+o+y )dt, (1)
t

e Y =@T, @ -KyToBa 4acTOTa KOJIMBaHb cTpymy I(f ) Ta nanpyru U(f), T - nepioj yacy, uepes
SIKUH 3MIMCHIOIOTHCSI BUOIPKH MUTTEBUX 3HAUYEHBb CTPYMY Ta HAMPYTH.
[Ipu curycoigampHOMY CTPYMi Ta Hampy3i

W=(U I coswt cosp —U I sinwt sinp )At, ()

© 0. M. 3ACTIABCbKHIL, B. B. KYXAPUYK, 2008
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ne U, [ - nitoui 3HaueHHs.

3 (2) BuAHO, MO U OJEep)KaHHS TOYHOTO 3HAYCHHS aKTHUBHOI eHEprii HEOOXiMHO iHTEepBal dacy Mix
BUOIpKaMu 7 CHpSMOBYBaTH 10 Hyust. Toni

Iim sinw t=0, [im coswt=1,
7—0 7—0

E,=(Ulcosp)At.
Jlnst onmepskaHHS TOYHOTO 3HAYCHHS PEAKTHBHOI €HEprii HEOoOXIJHO 3aJaTh IHTEepBal dYacy MiX

T
Bubipkamu —— + 7. Toxi
2w

Ilim sinwt=1, I[im cosw t=0,
7—0 7—0

E.=(Ulsinp )At.

Ane B pealTbHUX MiKpOIIPOIIECOPHUX BUMIPIOBAIBHUX CHCTEMAaX BHACIIJOK Pi3HUX MPUIUH HEMOXKIIUBO

BUKOHYBAaTH CTPOTO OJAHOYACHI BHOIpKH (puc.l), a, THM made, BUOIPKH 3 iIHTEPBAJIOM Yacy TOYHO PiBHUM — .

20

] L
ity Tt "'('““

T
Puc. 1. InrocTpartist BIUTMBY HEOTHOYACHOCTI BUMIipiB MUTTEBUX 3HAUEHD

Ha gacosiit miarpami (puc.l) cTpymiB Ta Hampyr peanbHi BUMIpH 3AiHCHIOIOTHCS B MOMEHTH, BKa3aHi
CYIUJILHUMU CTPIJTKaMH, & ITyHKTUPHOIO CTPIJIKOI0 BKa3aHO MOMEHT 0a)XaHOT'O BUMIpPYy CTPYMY.

Tomy MeTor0 aHOi pOOOTH € KOMITEHCAIlisl IIOXUOKH, 3yMOBIICHOI KOJMBAaHHSIMH 1HTEPBAJIB Yacy Mik
BHOIpKaMH CTPYMiB Ta HAIpyT.

AHAJI3 BITHOCHOI MOXWBKH, 3YMOBJIEHOI BIIXWJIEHHSIMHU
BIJ IIEAJIBHUX ITHTEPBAJIIB YACY MI’K BUBIPKAMHU CTPYMIB I HAIIPYT

[ToxuOka BUMIpIOBaHHS aKTHBHOI CHEPTIT OI[IHIOIOTH 32 (OPMYJIIOI0

E,-W

S -100%., 3)

a
ne W- BumiproBane 3Ha9€HHS eHEpTii (3 ypaxyBaHHAM JIMIIE MOXMOKA HeomHodacHocTi), F - ii milicne
3HaYCHHS.
Hincrausum B (3) 3nauenns W i3 (2), ta paxysasum te, wo 7 # 0, orpumyemo 3anexuicts O

BiJl BIUIMBHMX BeqwuuH. IIpu cuHycoinmasbHMX cTpymMax Ta Hampyrax (0e3 HeJiHIHHMX CHOTBOpEHb Yy
BUMIPIOBAJIbHUX KOJIaX) MaeMO
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O —(1-cosor+itge sing )-100%. 4)

Y pi3HEX MIKpPONPOIECOPHUX BHMIPIOBAJFHIUX CHCTEMaxX IHTEpBaJl dYacy MK JBOMa BHOipKaMu
MHUTTEBUX 3HA4YCHb (BKJIIOYAIOUM BUTPATH Yacy Ha aHAJOro-uu(poBe MepeTBOPEHHs) MOXKE MIPUMaTH 3HAYCHHS
Bix 10 ;o 200 Mkc.

Ipu Haiiripumx 3rigso [2] ymosax Bumiprosans (=00 ex. rpax.) moxubka 5‘[ ormineHa 3a (4) Moxe

HaOyBatu 3Ha4eHb Bif +0,54% 1o £10,9%, 110 HE TPUITYCTUMO TPH KOMEPUIHHOMY OOJIIKY €eKTPUIHOI eHeprii
TYrIsHUKAaMHK 3 KracoM TodHocTi 0,2 S ta 0,5S. OueBHIHO, 10 IS CKIIA0Ba MOXUOKU MOTPpeOye KOMIICHCAITIT.
Ane mpocra mapameTpuyHa (3a JOMOMOTOI0 KOHJICHCATOPIB Ta PE3WCTOPIB) KOpeKIis (asu curHairy, IIo
MIOCTYIIa€ Ha BXiJX aHANIOTO-IH(POBOTO IEepeTBOpIOBada He 3abesnedye HEoOXimHOI MOXMOKH BHMipiOBaHb. 3a
CyJacHHMH BHMOTaMH [2] HU(POBI JIUMIBHAKA €eKTPOSHEPTii IOBHHHI 3a0e31edyBaTi HOPMOBAHY ITOXHUOKY
[pH BiIXWICHH] YaCTOTU B KOHTPOJILOBAHIM €JIEKTPUYHINA Mepexi BiJ HOMIHAILHOrO 3Ha4YeHHS Ha T 5%. [lpu
mapaMeTpUuHiil KOpeKmii KyT ()7 KOMIICHCYETHCS JJOJATKOBHM 3CYBOM (a3 BXIAHOTO CHTHANY, IO

JA0CATAETHCA 3a JOTIOMOT'OI0 KOPEr'yBaJIbHOI'O KOJia 3 [TOCTIHHOIO qacy T

O0r5=|1-co an'—arrctgL +1g@ sin a)r—éurctgL -100%. (%)
oT oT

L5 mocriiiHa yacy MOBHHHA 33/I0BOJILHSTH TaKiil yMOBI

1
wt—atctg—=0
oT
IPY HOMIHAJIBHIN 4acTOTi (D() €NEKTPUIHOI MEPEKI.

Ane TpH BIAXWICHHI TPOMHUCIIOBOI YacTOTH BiJf HOMIHANLHOTO 3HAYCHHS 3 SABISETHCS
HE3KOMIICHCOBaHa CKJII0Ba IOXUOKH, SIKY MOKHA OLIHMTH, 3pOOUBIIHN MPHITYIICHHS, 110 AJISI MATUX KYTiB

. 1 1
OT=SInwt, arctlg—=——- coswt=1.
ol oT

BpaxyBaBmiy gafi NpumynieHHAM IepeTBOPUMO (5) 10 BUIY

1
S.0=| (0 +A® r——— | tg-100%, 6
ra=| (@ 2 (w0t A )T 20 0 (6)

ne A - BiAXWIeHHS 9acTOTH BiJ HOMIHATBHOTO 3HAYCHHSL.
JlomatkoBa BiJHOCHAa MMOXWOKA, CIPUYMHCHA MAJIMMHU BIAXWICHHSIM 4YacTOTH BiJl HOMIHAJIBHOTO
3HAYEHHS OLIHIOETLCS TaK

oF = Aor——39 tgp-100%. (7)
wy+Aw

3 (7) BHAHO, WO JOJATKOBA BiTHOCHA MOXMOKA HAONMIKEHO y BIACOTKAX NpU (P = 45° JOPIBHIOE

BiTHOCHOMY BIJXWJICHHIO 4acTOTH. T00TO, MPH BiIXHWICHHI YaCTOTH Ha 5%, JOAAaTKOBAa BiIHOCHA MMOXHUOKA TEK
JopiBHIOE 5% 1 Olnblile, 10 HE PHUITYCTHMO.

TakuM 4MHOM, IapaMeTpHyHa KOMIICHCAIlis MOXMOKM BHUMIpPIOBaHHS aKTUBHOI €Heprii, MOB A3aHOi 3
HEO/IHOYACHICTIO MHUTTEBHX BHMIpIB, HE JOCATa€ METH NPH BIIXWIEHHAX YacTOTH EJISKTPUYHOI Mepexi Bin
HOMIHAJIBHOTO 3HAY€HHA. AHAJOTiYHI BHKJIAJIKH BIJHOCHO TIOXHUOKM BHMIpPIOBaHHS pPEaKTHBHOI eHeprii
HPUBOASTH JI0 TOTO 3K CaMOro pe3yibrary. BigHocHa nmoxubka BUMIpIOBaHHS PEAKTHBHOI €HEpril, 110 3yMOBJIEHa

BIIXWJICHHSM IHTEpBaIy Yacy Mik BUOIpKaMH BiJ 3HAUEHHS %w OIIHIOETHCA

O =(1-coswt—cige sinwt )-100%. (8)

Cepen HemapaMeTpUYHUX CIIOCO0IB KOMITEHCAIl X MOXMOOK MPHUBEPTAE yBary crocid onvcaHuii B
akuenToBaHiil 3asBui SAmnonii [3]. 3a LM criocoOOM CHrHaJI HAapPyTH PO3IIISJAAIOTh SIK CHHYCOIAY, IHTErpyIOTh i

195



OIITHYHI TA OUTURO-EJIERTPOHHI CEHCOPH 1 IIEPETBOPIOBAYI B CUCTEMAX KEPYBAHHA TA EROJIONTYHOIO MOHITOPHHLY

BH3HAYAIOTh MAKCUMYM. 3HAYEHHS HANPYTH, BiAIOBiJIHE MOMEHTY BHUMIPY CHUTHAIy CTPyMY, OOUYHCIIOIOTH
MUITXOM 1HTEPIOJAIIl 3a CHHYCOITaTbHOK KPHBOI, OTPUMAHOIO TpH iHTerpyBaHHI. OCHOBHHM HEIOJIKOM
IOro cnoco0y € HEeuyTIMBICTh 1O HENiHIHHUX CIIOTBOPEHb HANPYTH y BHMIpIOBaHHMX Kojax. KpiMm Toro,
CKJIaJiHa OOYMCIIOBANbHA MPOLEAYpa MONTYKY MaKCHMAIBHOTO 3HAYCHHS HANPYTH 3MEHIIYE KUIBKICTh BHMIpiB
MHUTTEBUX 3HAY€Hb CTPyMy Ta HANPyrd B OJAMHMIO Yacy, [0 NPUBOAWTH 10 3O0UIbIICHHS MOXHOKH
JIUCKPETHU3AIlii.

BUMIPIOBAHHS AKTUBHOI TA PEAKTUBHOI EHEPI'Ti
3A METOJIOM ITOJABIMHOI'O CKAHYBAHHSI

Oco0JMBICTIO IPOIIOHOBAHOTO METOJY € T€, LIO 3a JOIOMOIOI0 €IMHOI O0YHMCIIOBAIBHOI MpOLEeIypH
OJIEP)KYIOTBCSI 3HAUCHHS SK aKTMBHOI TaK 1 PEaKTHBHOI EHeprii 3 aBTOMAaTHYHOIO KOMIIEHCALI€I0 MOXHOOK,
3YMOBJICHHX BiJXWJICHHSAMH BiJ iJlealbHUX 1HTEpBaJIiB yacy MiX BUOIpKaMHU CTPYMIB Ta HaIpyT.

BigMiHHICTIO METONY € Te, IO MepioJ] BUMIPIOBaHb CKIAAA€ThCs i3 IBOX CKaHiB [4]. Y mepiiomy ckaHi
BUMIPIOBAaHHS 3JIHCHIOIOTECS B OJIHIH TOCIIIOBHOCTI (IIEpIIO0, HANPUKIIAA, BUMIPIOEThCS HANpyra, a 3a Hero
CTpyM Ti€l k (asm). Y Apyromy — HOCIIIOBHICTh BUMIPIB 3MIHIOETHCS HA TPOTHIIEKHY (IUB. pHC.2).

F 3

Ut

F

+T -7
+_

Puc. 2. ImrocTpanist mociiloBHOCTI BUMIPIOBaHb MUTTEBUX 3HAUCHb CTPYMIB Ta Hanpyr
IIPY MOJIBITHOMY CKaHyBaHH1

TpuBaNicTh KOXKHOTO cKaHy Ha puc.2 mosHadeHo Af. Toji akTMBHA i peakTMBHA €Hepris Ha iHTepBasi yacy

TpuBanictio 2/ f BU3HAYAOTHCS

a ar
1 & . 1 & ,
Wo==>Yu(ot, ) (oty+ot )r+— Y u@ty) i(oty—ot ), ©)
211:1 2mzl
At At
1 & Vg 1 & T
I/Vrz—Zu(a)tj)' oti+ort+— T——z U(ij)' Olj—OT=—7, (10)
2 = 2 2 2
n=l m=1
At o ) At .. .
ne 11=1,— - nHomepu BuMmipiB y nepmomy ckani, 711=1,—— - HOMepu BUMIpIB y ApYromy cKaHi.
r T

[Ipu cunycoinanbHuX cTpymax Ta Hanpyrax (9) i (10) npuBoASTECS A0 TAKOTO BHILY
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W, =—(E, coswt+ E, sinwr)+(E, cos(-wr)+ E, sin(—ot )=

1
2 , (11)
E, Atcoswt

1 T w4
W.=—| E, cos\ —+wt |+ E, sinf —+wt | |—
’ 2( a {2 j a "(2 j
_l ErCO —Z_Q)T +ErSj —z—a)f :EI,SI' £+a)f
2 2 2 2

3BiICH OJCPIKYEMO 3AJICKHOCTI UIS OLIHIOBAHHS BIJHOCHOT METOIUYHOI MOXUOKH 0E3MOCepeIHBOTO
IHTETpyBaHHS Ta MMOJBIHHOTO CKaHYBAaHHS MUTTEBHX 3HAYCHB CTPYMIB 1 HATIPYT

077=04=0;=(1-coswr )-100%. (13)

(12)

Omninena 3a (13) moxu6Oka ans 3Hadenb 7 Bixm 10Mkc mo 200mke 3miaroeTbes Bix 0.0005% mo 0,2% i3
3HAKOM IUTIOC. BpaxyBaBmiu Te, 0 4acTOTa KOJMBaHb HAPYTH B PO3NOALIBYI Mepexki 3MIHIOEThCS HE OB,
HDK Ha =£5% BiJ HOMIHAJIBHOI'O 3HAYEHHS, IS CKJIQJIOBA MOXMOKM MOXKe OYTH J10JJaTKOBO CKOMIICHCOBaHa

muoxerntsM W, rta W, Ha kopuryBanbHuii koedimieHt
k=——, (14)

ne @ =314pan/c.
3 BpaxyBaHHSIM 3HAUCHHS ITi€] TIOMPABKU OJIEPIKYEMO TaKy 3aJIeKHICTh

cos(m+E&)r
cosw T

o< 1= -100%=(1-cosét—tgwt sin&t )-100%, (15)

e f =15.7 pan/c — ' ATh BIICOTKIB BiJl HOPMOBAHOI KyTOBOi 4YaCTOTH.

MakcumanbHe 3HaYeHHs TMOXHOKH, mo ouieno 3a (15), me mepesmurye 0.5 107 %. B peanbHux yMoBax 3a
HAsSBHICTIO HENIHIHHUX CIOTBOPEHb Y PO3MOAUILYIHA MEpexi, /e BHMIPIOEThCSA €NEKTPUYHA CHEepTis, MpHu
OIIIHIOBaHHI IMOXHOKH HEOJHOYACHOCTI BUMIpiB, HEOOXITHO BPaXOBYBATH TAKOXK CIIEKTPATBHHN CKJIaJl KPUBHX
cTpymiB Ta Hanpyr. [Ipn npomy (11) 3 ypaxyBanusaM nonpaBku (14) npuiiMae BUTIISAT

CcosSmT Z Ey coska)r

Wy= Eg—— , (16)
COSw T COSw T
ne k=2,00 - HOMepH rapMOHiK.
JiiicHa eHepris € CyMOI0 rapMOHIYHHX CKJIJ0BHX
0
Ey=Eg+ Y Egf. (17)
k=1
Tomy moxudka 51’ 3 BpaxyBaHHsM (17) BU3HAYAETHCS TaK
cosor| 1 & coskot
[ty P Y i
cosmt ) Eg ;- CoSw T
5, = k= -100%. (18)
1
I+—— Z Ear
Ea k=1
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3rimHo mo MixkHapoaHoro craHaapty IEC 62053 moxmbka 3aco0y BUMIpIOBaHHS EJICKTPHYHOI CHEPTil
HOPMYETHCS MTPH TAKOMY TapMOHIHHOMY CKJIa/li BAMiIpIOBAaHUX BEJIMYWH:

— 3araJbHUN KOe(IIi€HT MOTY>KHOCTI: 1;

— piBeHb 5-TOi FapMOHIKH HAaIPYTH: Us=0.1Uy;
— piBeHb 5-TOi FApPMOHIKH CTPYMY: I5=041;
— TApMOHIYHHAN KOe(IIli€HT MOTY>KHOCTI: 1;

— TIepIa Ta I’ siTa TAPMOHIKY HAIpyTH cuH(a3Hi.

PesynbTytoua eHepris Ha 3ajaHOMy iHTepBali yacy s 5-Toi rapmoniku cknagae E,5=0.04 £,y.

Buxopnsau 3 nux BUMOT, 3a (18) oriHeHO MakcHUMalbHE 3HAYEHHS TOXHOKH 52’ (7 =200 mkc) 3a ymMOB

HOPMOBaHUX HETIHIHHUX CHOTBOpPEHb CTpyMy Ta Hampyrd. lle 3HauenHs ckianmae 0,187%, mo 3 BpaxyBaHHAM
IHIITMX CKIIQJI0BUX IMMOXUOKH € 3aJOBUTLHAM JJIs JTIYAIBHUKIB Ki1acy ToaHOCTi 0,5S.
Jist nocsirnenHs kiacy Toynocti 0,2S HeoOXiHO 3MEHITYBaTH HEOIHOYACHICTh BUMIPIB T .

BHUCHOBKHA

[IpomoHoBanmii MeTO GE3MOCEPETHBOTO IHTETPYBAHHS Ta MOABIHHOTO CKaHYBaHHS BHOIPOK MUTTEBUX
3HaYeHb CTPYMY Ta HAMPYTH 3 TIEPIOTUIHOIO 3MIHOIO TTOCHIIOBHOCTI BUMIPIB Ha IPOTHIICIKHY Ta 3aci0, mo Horo
peaitizye, 3a06€31e4yioTh HOpMOBaHE 3HAYCHHS TOXHOKH 3a Jy’Ke IMPOCTUM aJTOPUTMOM BHMipIOBAaHHS aKTHBHOL
Ta pEaKTUBHOI €Heprii 3 aBTOMAaTHYHOIO KOMIICHCAIII€I0 TTOXHOOK, 3yMOBJICHUX BiIXWICHHSIMH MOMEHTIB 4acy
BHOIPOK BiJI iJIealTbHUX.

EdextuBHICTE  pO3p0o0JICHOTO METOAYy MiATBEpIPKEHa pe3yiIbTaTaMH Jlep)KaBHUX BHIIPOOYBaHBb
€JIeKTPOHHOTO JiymiIbHIKa «OO0MiK», 3aHECEHOTO 3a pe3ylbTaTaMi WX BHIPOOyBaHb 10 Jlep)kaBHOTO peecTpy
3ac00iB BUMIPIOBaJIbHOI TEXHIKH.

CIIUCOK JITEPATYPHU

1. TlpumeHeHMEe BpeMS-UMITYJIBCHBIX KB3JIpaToOpoB B H3Mepurensx MomHoctu / B.Y. Kuzunos, U.W.
Cwmunsiaekuit // CO. Tp. cemuHapa «JIoKajbHBIE CHCTEMBI aBTOMAaTHUKH M BBIYMCINTEIBHOH TEXHUKI :
Bpmm. 1. - X., 1976. - C. 107-121.

2. TOCT 30206 — 94 (MBOK 687 - 92). Craruueckue cuéTuumku Barr-uacoB akTHBHON »Hepruu
nepeMeHHOro Toka (kiaccel TouHocta 0,25, 0,5S), Kues, 2001.

3. AkuenroBanHas 3asBka Snonun Ne 5075269, MK GO1R21/133, omy6u. 20.10.93.

4. Tlarent P.®. na m3o6perenne Ne 2143701 GO1R21/133, ony6a. 27.12.1999.

Hapiitina o penakuii 20.03.2008p.

3ACJABCBKHMN OJJEKCAHJIP MUXAMJIOBHY — rosioBHHIi KOHCTPYKTOp, Koprnopamisi «O6.1iKk», M.
JninponeTpoBchK, YKpaina, Te. (0562)-32-05-51, E-mail: am-47@mail.ru .

KYXAPUYK BACWJIb BACHJIBOBUY - a.1.H., mnpodecop, 3aBinyBau kadeapu TeopeTHYHOL
eJIEKTPOTEXHIKN Ta eJeKTPUYHUX BUMIpPHOBaHb, BiHHMUbKHI HamioHAJLHUN TeXHiYHMIi yHiBepcuTeT,
M.Binnuns, Ykpaina,rei. (0432)-59-84-44, E-mail: Bkuch@ukr.net .

198


mailto:am-47@mail.ru
mailto:Bkuch@ukr.net

	ОПТИЧНІ ТА ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СЕНСОРИ І ПЕРЕТВОРЮВАЧІ В СИСТЕМАХ КЕРУВАННЯ ТА ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ
	УДК 621.383.8
	В.С. ОСАДЧУК, О.В. ОСАДЧУК, О.М. ІЛЬЧЕНКО, С.В. БАРАБАН 0F(
	ВСТУП
	1. Теоретичні та експериментальні дослідження
	2. Моделювання мікроелектронного вторинного перетворювача оптичного випромінювання з інформативним сигналом у вигляді частоти
	Висновки
	Список літератури
	Осадчук В.С. – д.т.н., профессор, завідувач кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Осадчук О.В. – д.т.н., професор, завідувач кафедри радіотехніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Ільченко О.М. – магістрант кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Барабан С.В. – магістрант кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	УДК 542.42.536.2
	М. Г. Лорія, О.Б. Целіщев1F(

	Вступ
	Висновки
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 539.19; 621.3
	Ю.С. Кравченко, в.с. ОСАДЧУК, С.Ю. Кравченко, Г.В. Івчук 2F(

	Вступ
	Аналіз проблеми
	Висновки
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	Кравченко Юрій Степанович – доцент кафедри електроніки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Осадчук Володимир Степанович – д.т.н., проф., завідувач кафедри електроніки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Кравченко Сергій Юрійович – студент факультету функціональної електроніки i лазерної техніки ІнАЕКСУ, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Івчук Ганна Василівна – студентка факультету функціональної електроніки i лазерної техніки ІнАЕКСУ,  Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	УДК 621.311.25
	В.В. БОГАЧУК, Ю.О. ДМІТРІЄВ, В.В. КУХАРЧУК, В.В. ПРИСЯЖНЮК3F(

	ВСТУП
	РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ
	ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ
	УДК 621.314.631:681.586
	Ж.В. Сотула4F(

	Вступ
	Мета статті
	Проведення досліджень
	Висновки
	Список літератури
	УДК 621.317
	О. М. ЗАСЛАВСЬКИЙа, В. В. КУХАРЧУКb5F(

	ВСТУП
	АНАЛІЗ ВІДНОСНОЇ ПОХИБКИ, ЗУМОВЛЕНОЇ ВІДХИЛЕННЯМИ
	ВІД ІДЕАЛЬНИХ ІНТЕРВАЛІВ ЧАСУ МІЖ ВИБІРКАМИ СТРУМІВ І НАПРУГ
	ВИМІРЮВАННЯ АКТИВНОЇ ТА РЕАКТИВНОЇ ЕНЕРГІЇ
	ЗА МЕТОДОМ ПОДВІЙНОГО СКАНУВАННЯ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /RUS <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



