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The product quality through their multielements immitance electrical para-
meters, which are depended on the compared objects individual indexes estimation is
discussed in this paper.

$��� ����������� ������� ��������%� %%� ����"�	�	� ����������� "� &�"��	�	� ����"�	���	
��������%� ������%� �������� "��#
���� ��	������������� � �� ������	���
� �����
�����%����� ����
�������������������*���"��&	�	��	���������������������������%�"����	
���	�	���������
���%
������	���
�� � �,	"��#�������	�	#�������"�	�	�"��
*������� %���	�����"�	�	��
�����	� ��
�
)�������
�&�(��	����	�����*�(����� 
���
�	�
������	
��
�����,��� (���
���	�
���	�� �
���������"����)��&�	����	���������"��������(�����������	����������	
��,����
�������
���� 

��"	������ �������
������	�� �
������� ��&��� ���	��� ��	
� �
���"�(����� "� �	���	�������
�
���#�	��"���&�����������
����
���
�
���	���������
����������������������� �����������(
��&�(��	�������	&�	����(���*�	���������������	����#����	������������	��
�	��������
��	�
�������	"����	� ��������� ������� ��� ���	���	� ��� ���
��� ����"�	�	� ������� ��� ���� #��
�	��&�	���������� ������#���"&
�������� �������������������"�&
"�
#��#	��	������������	��
�����������#�������	�����������'�����	����	��������	���
�
�������������
������	
���
���
���*�(����������	�
��	������������ "� ���	�	�������	�
����� ���
���*�	��� ��
������#��
���������� �	���	��������	��� "��*�	�� �������
������	
� �
���� �
�
�&�#�(� �	�������
�	���������	����
����
� ��
���"������	���������	���
�����
� ��&�����������#�����
���
�	�
�
�����/���������"��
�������%���	���������	
��
������*
�&��	��
���"����	
�����	�	���
�
����	�	��	����������	���
�

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

�
���	#���� ��"	�������#��� ��� ����� �����
��	� ���
��� �&�� ��"���� ,	�������� 
�
���	#��
����"�	�	���������	������#��	�
�
���	#�	���
�	#	��&
"���
�
����������"�	�	�� ��������
���������

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

���������� �
����	�� $��� ������ �&�(��� ������*
���� ��
#��	��� #	� ���
����
�� ���� 
�	
� �

�
���	#�
���������"�����(�������������
��������	�����
�	#	�����������
��-��
���	�������
&��������� �	���������	�� �&�(����� (� "���������	�� ���� ��	�������� "�� ���������
�
�
�������	��������
��&��#����	��������
�	��	��[6]��)��&�	����
������(���������������
������� �
#��	�� ��� ���
�������� '�����
��� �
� �	���  �� � ���� ����������� ������� ��������%
��*�	���	�� (� ����&��*
���� �
� ���
������	�� �����	����

�� �� %%� ����������%� ��������	�
-��	
��&�(����������"�������������������������
�������
����"��� 
����[7]��3�
���	#���
�	��������
�	#	������������	���
�
�������#�����"�����������	������(���������(��������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



47

#	�������	������������
����,�#�����������	�������
����	����������&���������������(������
�&�� ������	�������� �
���	���� ����� ������������
� �&�� ����������
���� ��*� ���	��	�	� ��
�
���	��	�	��������	�	�������������&���������#	�����
�������������
�

,���������� ���� �	���������� �����
����� ��������	�� �
�
�������#��� ��������� �	���
�	��������	���� ���
�������	������������
���	����"���&	��	���������������
�������������
�������
�� /� �� �
��*�	�
� ����
� "������������ ���	�� �
������ ��� �	���������	�� "���&���
�
�&��������"�	���	�����
���������� �������	��� %����&����	������������ �����������������
���������������%�

,�"�����������	�����������
���	
�����"�	�����������������%

          ( )
��

�������	 ��������� �����= ,                                               (1)

�
�
�

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

��� ������ �� �� ��
����(��� �����

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

�&�(��� #���	����� 
�
�
���� �
������ "��
*	��� ���� � 
�
���	#�	�� �����
����� ���������	���
��	�����	��"��#
�����#�����	������	������������	��
���������	�����������������

             ( )
�




�� ������ ���= ,                                                      (2)

�
�
�




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

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

��������%����&��

( ) ( ) ( )
���

��
��
��
 === ������ ������ ,                                 (3)

������*���"��	���	

                  ( )
�




�	 ������ ��=                                                         (4)

)�*
�� ����"�	�� ������� ��������%� �	"��#�(����� ����������� 
�
���	#�	�� �����
����
���������	����  �� ��(� "����� �	���	��������	� ��������	
� ��������� �������� -�&��� � ���
��������������������*
�&��	��
���"����	
��������
������	
��
����

.��� ���������������������������(��������� ���	������������
��	�
�
���	#��%����
��
���
�	� "��� 
���
� �
#��	�	� #	� ���
������ ������
��	� ������������ �
�����
� �
�&�����
����������	� "� ���������	�	� �����
����	� ����%� ����%����
��� &�"������ "��"����3�
���	#��
�
�	#	�	� �����&��*�����������������

�
���	#�����	�	#�������"�	�	� � �������	������
���
������� �����������*	�������� �������
� #	���� �� �
� ��� "���"���� "� �	�	� �
����� "��
*������
,	����#	� "� ������� ��*�	
� �	�� ��������%� ���	�
�� ���	� ���
� &�"��	
� "��"��� �� �	�����
�����
������� ���������	����  �� ����(����� ������������ ��
���� "��� 
����� '��#
���

�
���	#�	�������
���������%���
�	����	��������������	���������
����������������������
#	� ������� ��������� �� ����������	� �
���#��� �	���	�  ���� ��	�	#�	�� ����"�	���� ����
���	�����
���#��%������
�����%��)�������������	�����
���#��
������
�����%���� ������	�	
��������%� ��������� ���
� �������� &�"��	�� "��"���� �������(�� !�"��	
� "��"��� �
�
��*��
������
�	"����� ��	�	#�	�	� ����"�	���	� �

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

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

'��#���������	��
���
�	���
�����������"���
#��	��������
�������[11] &�"��	
�"��"��
��	���������	�����������������#������	�������"�#������	��������
�	��	���$����	"��#
���
����	�
��� ���	�� ������
�	��	�� �&�(����� ����������� ���� ����������� ������� �
�&�����

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



48

�
(�����������(%�������
�	��	�	����	������������"�����
���������	���������	"��#
����
����
�
�����	�� "��#
��� ���	���� ��� ��"�������� �
�������������� "�� ���
�
�	�	� ��������	�
�����	#����
���"����� ��������
����� "���	�����������������������	������������	�	#����
����"�	�����������%����#��������������
�
����
�
���	#��������
��	����������������
&����
�
�[12, 13, 14].

/� �� ��
��� "��� 
���� �
�������� ��� ����������� �&�
�����
����� � �� #���� "�������� �&�(��� ������*
���� ��� ������
��#�	
�&�"��	
�"��"����
����	���	��������,	�����������	���
��� �
���	���� ��������� �����
����%� ������������� ����� ������
�
#��	��� ����
����
�� �������(���������&�"��	
�"��"����,	���
������ ����� �	���������� ��� �����	�� ��������	�� #��������
)��	����� "��#
���� ����������� ��� ������������� �
"������	�
$��� �	"��#
���� ��
�	� "��� 
���� �
�&������ ���������� 
���
�
�	�
��������������*
����

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

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�
�

�

���
�

��

��
�

�
�
��

�

�

�
�

ω

ωωω

+







+++














++

=
.

                                 (5)

)������	���(���#��	�	��
������������
��	���
�	������
�&������"��
��	�	�������	�*
�	���������� ,	���	�����	� "���&� �	���������� ��������� ���� ��"��������� �	���������
�������	�� �����
����%� �
�	#	�	�� ���������� �	�����	� �	���������� ��� ����� ��������	�

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

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

       
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��
�

��
��

�
�

�

�
�

ω

ω

+







++

=





   ;          

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�	
��

��
�

�

�
�
ω

ω
ω

+

++
=






,

               (6)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��
�

��
��

�
�

�

�
�

ω

ω

+







++

=





       ;          

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�	
��

��
�

�

�
�
ω

ω
ω

+

++
=






,        

     (7)

�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�	��	������ 























���� ����������������	��������
���	������������������

�
����%����������������#���������� ��� ωω
'�����
�
�	�	����������	���
����
�"��������������
��	� ���� ��� ���� ���
�	�"��� 
���

��	����
�� )��	����� "��#
���� �	�� �����
����� ����������� "� ���������	�	� �����
����	
&�"������ "��"��� �������#��%� ��
�	� "��� 
����� $��� ��������
���� "��
*������ ��� �� ����
��������
� ��*� 
�
���	#�	�	� �����
����	� ��� �����	������	� ��������%� ���� ������%� ��
�	
"��� 
���� �
�&������ 
���
�	�
�������� ������*
����� $��� ������ "�������� �� ��������%

R1 C1

R2

C2

Y

���� 1. ����� ����#����

������
����� ��������

��������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



49

������������������������
�#	����	
���	�	#�	
������
�����"���������"��#
����
�
���	#�	�
�����
������ ,����#��� ��*��� "��
�	� �������������� ��*� 
�
���	#�	�	� �����
����	� ��
��	�	#�	�	� ����"�	���	� ������� ���������� '�� �
"��������	� ���	�� 
���
�	�
������	�
������*
�����*�����&������	����
���	#������
���"�������	�������	���������
�

��������#	� ����"�	�	� ������� ��������%�� ���� �����(����� "�� &�"��	�	� ����"�	���	
���������� ����"�	�	� �� �
� ������
���� "��#
��� �&�(����� ����������
�� ��*��� �	���	�	� ��"�
����������	�

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

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

��������%�&�"������ "��"���� �� ���
�� ���������� ���������(� ������ ������� &�"������ "��"���� '�
�
"��������	��������������������	����������������"��#��%��������������	��
���*����������
�
�&�������	���	��������	�����������	��	��������������
"�����������������������&�����
�	���������	��"���&��������������������������������������*�	���"����������������	�

�	�8�6� ,
)�-2�� ���
��� ��������%� ���
��� "��� 
���
�� ������� ���%� �����(�����
��������2�������	���
������
�����%����
�
��������������"��#
����
�
���	#�	�������
����
���%��������	�������	�
���������
����������������������
������#	��
#��	�	��2����������"�
���� ����������� ������� ��*
� &��	� �	���	������ ���������� �	������������� "���&��� ���
���
�
�������	�� 2.

M

N

�� �
��

��

��

���

Q1

Qn

X1

Xn

X01

X0n

Y

���� �� ��
 �� 
� ����

������!� ����� ����
����� ������

�� ������
 ������
 ������!� �
����

,���� ����	��� �&�(��� ������*
���� M� "� ��	�	#�	�	� ����"�	���	� �Q1,…,Qn
� ��� ����
����#�	
�
����&�"��	
�"��"���&�"�
�
���	#�	�	������
����	��X01,…,X0n
���*
�
����
�������
�	������ �$-.
�� �
��	��	
� ��������	
� �
�
�������#� ���� �	���������	
� ��	����
� ,��
�����
��������&#	��������	
���	����
�)���$-.������(��	����%�����	
��	�������������	�

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

����������%������(������ ���#���	�	
�
�
�
���43��������������Y� �������������
�
�������#�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



50

�	����(�����,��������
�����������������������
��	�(X1 ,…Xn
�� ��������
�	"������&�(��
������*
����� "� �������#�	�	� �����
����	� �X01,…,X0n) &�"������ "��"���� '�� �
"��������	
������������&#	��������	����	����(���	"��#�(����� ���
������������������%�

��0;�6�,
)�-2�����
�����������%������������%������(�������
�������
.����������	�������������"���&����(��	���������
�
�	
�����	�� 2.
2� ������� ��"�� ��#
������ ������*�(����� ��� ����������� ������� ���%� �����(������ ���� �

&�"���������������,	�������������
����%��	�������������������	��������� ���	�	����	�	
"���&��	�� ��	"��#
���� ���
�	�� ��"���� ����%� ��������	� �������#�
�� ,	���������	�
��	����(����#
�������	���������������
��	�����������

�YX, YN��������������
��	�����
�
�
�������#��� �����
����� ������������� "��#
���� 
�
���	#�	�� �����
����� 5� ��� 50

�������������������%��������������%������(���������&�"������"��"���&�

M

Q1

Qn

N

Q01

Q0n

�� ��

Yx

YN

X

X0

�� ���

�

��

���� �� ��
 �� 
� ����

������!� ����� ����
����� ������

	
� ��������� ������ ������!� �
����

'�����������	
� ��������	
��
����������������������������%�������
�
�����
�	�
���
�
���"���%���*����"�����������	����������������������������
�����������
#��	���������*��
�����	������
������������������#	�������� ����������
��$����
��	���	������������%�����
�������������	�	#�	������"�	������*
�&��	��	"��#����������������������������)��������
&���������
#��	��#	����
��������
���������������	�	#�������"�	�	���*����&��	������
��
����������������������� ���
����"��� 
���
��,����������"�������(����������	�������	

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

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

����3�4����5�.��'����/��������!��������������������������������
������� �/��	��

���0������
��������������������
����������/4��������������������)����������#��0��
������/

	�����0���1��5���������������/4�������������%�����������#�1��/�������)�������������)�������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



51

)��)��"�����/�	���������2��6������
����������������������
���������������
��������
����

)��� ����� 2�� %��)���7����� /� 
��� ��0��� ��� )���7��� 2�%�� 	������ ��� ������� ����������

���������
���� ����
���� /�$������ ������  �����������$�0������������
�����������/� ����!

��������������/�	����� 1���0���
�������#��&���1�����������$�)��'�������������������������!

!�8�������/�� ���������������� /� 	��� ��� �� ��� 0�������� 	����� %�!��������� 6�)�� 9����!

����/�� ����������� CLR.� /� $������ ��0��� ��� 
������� 5�� &�� ��������
������ � ���������

���������7��� ����������!�� �������������� � /� � 	�� /� $��� �� 0�� ���� 0������
� .�1�� ����!

����
����������/� ���������!�������� /�+������������ �� 2�� � ����0���������1���%�������

&�'��	����������������
��������/�������������!������������
������������������3�.���
��

�������� � /� 
��� ������ ���� 0������� ��1��� %�������� &�'�� 	������ ��� ������� 
�������� /

�����������!������������
������������������3�#������������������������������/�
��������

�1��1��������	����5��������� ���������� ��5���� �!������������ ������� /�	��� ��01�� �2��#���!

��
���������������������������"���
��������
��������������!������������������������:�

�������3� +��
�� ������� �� )�	��*����
���� &�'��%��������� #�'������������� /� 
��� ��� �

����;���������#�	��'����������� ������������������������3�+��
����������/�$�����������

����������
���������'�,��#�����'
(,��

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

=��������������������"&��!���������"��� ��!�
�����"%�������"��@�����!������������

© 	�������<�)���%�������1�<������2

��9;�-,0'��(�
*��,*.'��������.'
,,-��(,��
,
��,�;��*�(���
,
��,�;�����	
�	�-
*6,�;���)*(.��:�
�*��)���.'���	,,*�802���;��'	�2�2	'�
��-��6�)�50(��
	
,�6�,
��.,��*�2	'�(0�)�-2�;����2*�:�
,,-�����.,�;��.�;,
�0�

Some aspects of developing the noise thermometer based on direct measuring of
noise voltage are considered. There are compared one- and two channel amplifiers in
above thermometers.
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