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СТАНОК С БЛОКОМ CNC ДЛЯ ПРЕЦИЗИОННОГО И 

ПРОДУКТИВНОГО РЕЗАНИЯ

Экипированная блоком управления CNC, типовая серия портальных станков наивысшего класса
 предназначена для такой обработки, которая невыполнима без применения особо точной и мощной технологии резания. Все элементы конструкции таких станков спроектированы при соблюдении параметров и требований максимальной жесткости, стабильности, производственной мощности, надежности, минимального технического ухода, максимальной утилизации станочного времени и высокой продуктивности. Данные станки производятся в трех технологических вариантах исполнения: 

ПРОКСИМА S (стандарт), для крепления обыкновенных плазменных режущих устройств, а также горелки для резания материалов повышенной толщины кислородным пламенем. 

ПРОКСИМА H (прецизионные), точная модификация станка для крепления плазменных режущих устройств класса HD (high definition – высокая четкость) – самая точная плазменная технология современности. 

ПРОКСИМА M (макс.) является крупной модификацией станка при ширине портала сверх 3000 вплоть до 6000 мм и неограниченной длине пути, с возможным размещением нескольких порталов на одном пути. Данные станки оборудованы обыкновенными и плазменными режущими устройствами типа HD, а также плазменными режущими устройствами для резания пламенем кислорода. 

PROXIMA S – универсальное исполнение с увеличенным сроком службы и простотой обслуживания.

Особенности:

· силовые приводы постоянного тока с редукторами точного исполнения; 

· линейная профильная направляющая подъёма горелок; 

· доскональное стирание направляющих плоскостей; 

· дуальная система управления MEFI с двумя процессорами и общей шиной.

PROXIMA H – точное исполнение для высокопроизводительной технологии резки: 

· гарантированная максимальная погрешность ±0.1мм/м; 

· повторная точность ±0,05мм/м; 

· усиленная стойкость к вибрациям по углам; 

· приспособленная система управления для более высоких требований точности и скорости резки. 

PROXIMA M – массивное исполнение с рабочей шириной портала свыше 3000 ÷ 6000 мм:

· усиленная конструкция портала; 

· неограниченная длина пути;

· один или несколько порталов на одном пути; 

· дистанционное включение отдельных горелок; 

· графический контроль процесса резки на мониторе; 

· приспособленная система для управления ротационной головкой для скоса; 

· максимальное количество суппортов 8.

Фрезерный и гравировальный блок. 

На суппорт можно установить высокооборотную фрезерную головку для фрезеровки пластмассы, дерева и т.д. с меньшими значениями режущего усилия. Вертикальной осью Z можно управлять посредством программы в линейной интерполяции. Система включает в себя функции для управления оборотами вращения, включения шпинделя, реверса шпинделя и т.д. Блоки предусмотрены для установки на станок Vanad PROXIMA.

Сверлильный и резьбонарезной блок. 

Сверлильный шпиндель с резьбонарезным шпинделем расположен на суппорте с отдельным приводом. Подача и обороты вращения шпинделей полностью управляются системой. Сверление и нарезку резьбы можно использовать в качестве дополнения к резке или же в качестве самостоятельной технологии. Диаметры отверстий, резьбы и толщины материала зависят от мощности приводов. Требуемые значения необходимо специфицировать при оформлении заявки. Толщина материала ограничена только высотой подъёма, способом охлаждения, типом материала и т.д. Точность установки оснастки зависит от типа станка. Действительное положение отверстия зависит от используемой технологии и составляет примерно 0.25 мм.

Vanad МЕФИ – новейшая система управления CNC. 

Дуальная система управления 867 с двумя процессорами Intel при наличии общей сборной шины обеспечивает получение наивысших технических параметров наряду с высокой скоростью, точностью и динамикой при изменениях направления и скорости. 

Тип 867 является новинкой конца 2001 г. Данная система по своим параметрам превышает остальные системы управления, применяемые для функционирования режущих станков. Она спроектирована также для управления лазерных станков с мощными цифровыми приводами. 

Она содержит новейшие функции обслуживания для регулирования хардфера непосредственно в ходе эксплуатации. Количество деталей понижено путем встройки интерполятора и вследствие управления технологией от одного блока для повышения надежности и простоты сервисного обслуживания. 

В систему непосредственно введены технологические функции для повышения продуктивности и качества. 

Система обеспечивает достижение высокой продуктивности плазменного резания за счет существенно сокращенных интервалов подъема горелки, а также за счет ускорения регулировки позиционной высоты зажигания. Интеллигентная система управления регистрирует и оценивает позицию каждого угара на листовой жести способом, который подобен применяемому в мощных лазерных станках. Тем самым достигается повышение продуктивности на 30% по сравнению с обыкновенными устройствами регулировки позиционной высоты зажигания.
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С. В. Анголов – магистр кафедры радиотехнических систем

Ю. А. Корнеев (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель
ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ ОБРАБОТКИ

РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ
Человеческая  речь является важнейшим природным способом коммуникации между людьми. Значительная часть передаваемой по общедоступным каналам связи информации приходится на долю речевых сообщений. Это обусловлено тем, что человеческая речь является универсальным инструментом общения, обладающим возможностью передавать эффект присутствия, обеспечивать эмоциональную окраску сообщения, аутентификацию говорящего. Поэтому интерес разработчиков систем связи к различным алгоритмам обработки речевых сигналов  в последнее время заметно возрос

В докладе рассматриваются конструктивные подходы по оптимизации алгоритмов обработки речевых сигналов. Оптимизация алгоритмов обработки в целом обеспечивается введением алгоритмов оценки основных параметров фрагментов речи с последующим использованием полученных оценок в основных (функциональных) алгоритмах обработки.

На рис.1 представлены основные области применения функциональных алгоритмов обработка речевых сигналов.
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Рис.1. Основные области применения функциональных алгоритмов обработки  речевых сигналов
Практически во всех приложениях при обработке фонограмм можно выделить некие предварительные операции, результатом которых является оценка основных характеристик фонограммы и скорости их изменения во времени. Такие алгоритмы относятся к технологическим алгоритмам. Данная группа алгоритмов выполняет важные вспомогательные функции – обеспечивают информацией о характеристиках фонограммы или ее фрагментов последующие по порядку обработки фонограммы алгоритмы, которые относятся к классу функциональных. 

Типичная последовательность технологических алгоритмов, реализующих временную разметку фонограммы, представлена на рис.2.
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Рис. 2. Типичная последовательность технологических алгоритмов, 
обеспечивающих временную  разметку  фонограммы

Основное назначение технологических алгоритмов (на примере алгоритмов временной разметки фонограммы).

1. Исходный звуковой сигнал подвергается дискретизации по времени и 
квантованию по амплитуде с помощью алгоритма аналого-цифрового преобразования (АЦП). 

2. Производится определение тех участков фонограммы, где присутствует речевая активность (VAD – Voice Activity Detection).

3. Производится классификация полученных участков – определяются типы временных сегментов и их основные характеристики.

Полученный вектор параметров, сформированный по каждому временному сегменту, и в целом по всем сегментам фонограммы характеризует обрабатываемую фонограмму.

Результаты  технологических алгоритмов, характеризующие фонограмму,  используются при выполнении  функциональных алгоритмов для их параметрической или структурной оптимизации. Функциональные алгоритмы определяют конечную цель обработки и оперируют теми параметрами фонограммы, которые подлежат обработке или преобразованию. Функциональные алгоритмы могут использоваться в различных областях применения речевых технологий. 

Состав и области применения функциональных алгоритмов

В последние десятилетия появились и получили значительное развитие 
принципиально новые разновидности  функциональных алгоритмов обработки речи, такие как:

·  распознавание слитной речи и отдельных слов, 

· идентификация дикторов;

·  изменение спектрального состава речи; 

· шумоочистка (данная группа алгоритмов обеспечивает подавление в звуковом сигнале помех различных видов);

·  синтез речи;

·  речевой диалог с ЭВМ;
· речевое управление;

· уменьшение избыточности – сжатие речи;

· различные звуковые спецэффекты;

· задачи защиты речевой информации;

· модификация основных характеристик речи и т. д.

Значительно расширились и области применения речевых технологий. Востребованы практикой и решаются разнообразные задачи:

· оперативная компьютерная стенография;
· параллельное прослушивание и запись (регистрация) разговоров в каналах 
связи;

· разрабатываются системы контроля доступа и голосовой идентификацией личности; 

· обработка фонограмм с целью увеличения качества речи (реставрация фонограмм), удаление посторонних шумов;

· обработка речевого сигнала или фонограмм с целью изменения параметров речи – частоты основного тона, темпа произнесения;

· создание «говорящих» устройств, синтез речи (в разных областях применения);

· реализация речевого диалога с ЭВМ, управление приборами и аппаратами  с помощью голоса; 

· применение алгоритмов анализа речи в судебной экспертизе; 

· разработка  обучающих программ; 
· создание качественной музыки, песен и звукового сопровождения; 

· создание эффективных кодеков речи и т. д. 
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Рис. 3. Основные функциональные алгоритмы 
и их взаимосвязь с технологическими алгоритмами
Основные функциональные алгоритмы и их взаимосвязь с технологическими алгоритмами представлена на рис.3.  Примеры  некоторых важных технологических и функциональных алгоритмов обработки приводятся в настоящем сборнике в статьях Зилинберга А. Ю. и Анголова С. В.

__________

С. В. Анголов – магистр кафедры радиотехнических систем

Ю. А. Корнеев (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель
РАЗРАБОТКА И АНАЛИЗ АЛГОРИТМОВ МОДИФИКАЦИИ 
ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ
Среди важных проблем обработки речи особое место занимают технологии изменения структуры речевых сигналов во временной области – изменение скорости произнесения фонограммы (изменения темпа) и изменение частоты её основного тона (ОТ). Модификация основных параметров речевого сигнала широко используется в современных речевых технологиях как самостоятельно, так и в качестве вспомогательной операции, поэтому разработка  алгоритмов данного класса является  востребованной и актуальной.

Данная статья посвящена разработке алгоритмов модификации основных параметров речевого сигнала – периода (частоты) основного тона (ОТ) и темпа (скорости) произнесения фонограммы.
Изменение темпа речи.

При реализации данного алгоритма необходимо так обработать речевой сигнал, чтобы темп произнесения изменялся в заданное количество раз, но при этом тембр голоса (период ОТ, его гармоники, форманты) оставался бы без изменений.

Изменение частоты основного тона.

Данный алгоритм  позволяет менять период ОТ. При его реализации одновременно производится  и изменение частоты основного тона фонограммы, и скорости ее произнесения. В ряде приложений «сопутствующее» изменение темпа речи  компенсируется дополнительным алгоритмом  изменения темпа «в обратную сторону» таким образом, что бы произведение коэффициентов модификации темпа речи и частоты основного тона было равно единице.

Основные сферы применения изменения темпа речи и частоты основного тона представлены на рис.1.
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Рис. 1. Основные области  применения алгоритмов  изменения темпа речи и частоты основного тона
Для изменения периода основного тона используется интерполяционный алгоритм пересчета (формирования) вектора новых значений фонограммы из исходного вектора отсчетов с последующим воспроизведением фонограммы на исходной частоте дискретизации. Этот алгоритм одинаково преобразует отсчёты сигнала независимо от их расположения, и поэтому обработке могут быть подвергнуты все участки фонограммы.

При изменении темпа произнесения фонограммы реализуются следующие алгоритмы:

а) алгоритм повтора (удаления) отдельных участков фонограммы – с постоянной длиной повторяемого в данный момент участка;

б) алгоритм повтора отдельных участков фонограммы с использованием векторной интерполяции повторяемых участков. Повторяемый участок является переходным между двумя соседними,  результирующий  участок формируется с использованием процедуры  интерполяции из двух соседних опорных участков;

в)  алгоритм повтора отдельных участков фонограммы с использованием векторной интерполяции повторяемых участков – повторяемый участок является переходным между предыдущим и случайно выбранным участком из набора.

Перечисленные выше алгоритмы нуждаются в так называемой разметке фонограммы – в формировании признаков (информации) о местоположении начал и концов всех временных сегментов, составляющих  фонограмму – точек переходов реализации через нулевой уровень, начала и конца конкретного периода ОТ в вокализованном отрезке и субпериода в шумовом. 

Разметка производится на этапе обработки фонограммы технологическими алгоритмами –  идентифицируются временные сегменты разных типов, находятся их границы, оценивается текущее значение периода ОТ. Правильно осуществлённая разметка во многом определяет  качество последующей обработки.  

Данные алгоритмы модификации темпа речи включают следующие операции: 

1. Производится  оценка текущих значений  периода ОТ.
2. Определяются границы («нулевые фазы») периода ОТ, на которых реализация  проходит через  нуль.
3. В зависимости от заданного коэффициента изменения темпа полученный период ОТ повторяется требуемое число раз - если коэффициент больше 1. Если коэффициент изменения темпа меньше 1, то выделенный период ОТ либо оставляется в сигнале, либо вырезается.

Алгоритм изменения темпа речи приводит к  изменению длительности звучания фонограммы, но при этом период основного тона не меняется. Приведенные выше операции выполняются над вокализованными сегментами – для шумоподобных сегментов обрабатываются «субпериоды» шумового колебания – интервалы между двумя переходами реализации через нулевой уровень «снизу вверх».
Общая структура алгоритма  регулировки темпа речи представлена на рис. 2. 

Прокомментируем состав частных алгоритмов, входящих в блок-схему:

а) промежуточный носитель информации – обеспечивает хранение  оцифрованной  фонограммы (для этой цели часто используется  ПЭВМ);
б) выделение коротких отрезков сигнала – производится сегментация речевого сигнала на области пауз, вокализированные, шумовые, смешанные и специфические участки (рис. 2, а);
в) анализ и формирование квазистационарных участков – производится определение тех сегментов, которые могут быть подвергнуты временной обработке, – это  области пауз, шумовые, вокализованные и смешанные участки (рис. 2. б);
г) алгоритм временной разметки фонограммы (рис. 2, в):  

· для пауз – отметка начала и конца паузы; 

· для вокализованных и смешанных – разметка по периодам основного тона;

· для шумовых – разметка по «субпериодам» (однознаковым временным кластерам);

· определение участков, не подвергаемых преобразованию – переходные звуки;

д) изменение длительности сегментов – в преобразуемые сегменты производится необходимое число вставок, полученных векторной интерполяцией  для обеспечения требуемого коэффициента преобразования (рис. 2, г);
е) синтез выходного сигнала – производится «сшивание» новой (результирующей) фонограммы из изменённых сегментов (рис. 2, д).

[image: image293.png]



[image: image294.png]



                                                  а
[image: image295.png]20000
15 000
10000

5000

o MANVW\J

-10000

15000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500




                                                   б
[image: image296.emf]Память

Промежуточный носитель

информации

Регулирование

темпа

речи

Выделение коротких

отрезков сигнала

Анализ и формирование

квазистационарных

участков

Разметка

Изменение длительности

сегментов

синтез выходного

сигнала


в
[image: image297.png]MAV3A WYM CMELIAHHBIN MAV3A CNELU®. CMELIAHHBIN BOKAMM3.MAV3A

20000

15000

10000

5000

5000

10,000

15000

0 500 1000 1600 2000 2500 3000 3500 4000 4500

WeTouHnk | EASTC-06pat_PoHorpiBpemerH_06pat_PoHorptTULPANITULPAN WAV




а

                                               г
[image: image298.wmf]Алгоритмы обработки речевых

сигналов

Технологические

- определение активных

участков

речи (VoiceActiveDetected);

-          стационарная         и

нестационарная

сегментация речи;

- определение типа

временного сегмента - ТОН /

ШУМ / СМЕСЬ;

-       определение     периода

основного     тона Т

от 

;

- определение

характеристик невокальных

участков;

-    "разметка"   фонограммы

на периоды основного тона;

-    "разметка" фонограммы

на сегменты  разных  типов;

Управление

функциональными

алгоритмами

обработки

Функциональные

- сжатие речевых фонограмм;

-   модификация    основных

характеристик речи

(изменение темпа

произнесения и периода

основного тона);

-   распознавание   команд;

- распознавание  слов в

потоке речи;

-  распознавание слитной

речи;

-  идентификация  дикторов;

- синтез речи (аллофонный);

-   шумоочистка;

- изменение спектрального

состава речи;

- различные спецэффекты;



Рис.2. Общая структура алгоритма  регулировки темпа речи

Основной операцией в алгоритмах (а), (б) и (в) является процедура векторной интерполяции. Алгоритм векторной интерполяции описывается формулой (1), её графическая интерпретация представлена на рис.3.
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 – рассчитываемый отсчёт формируемого («вставляемого») сегмента; 
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 – весовые коэффициенты, определяющие степень влияния соседних периодов А и В на «новый» период Х;  
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 – нумерация отсчётов в периоде А, 
n=0, 1, 2, 3, …, N; 
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 – нумерация отсчётов в периоде В, m=0, 1, 2, 3, …, M; 
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 – нумерация отсчётов в новом периоде Х, t=0, 1, 2, 3, …, K.
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Рис.4. Графическое представление процедуры векторной интерполяции

Алгоритм  изменения  периода ОТ. При изменении  периода ОТ  производится временное сжатие или растяжение временного масштаба фонограммы, при происходит изменение времени ее полного звучания. Фонограмма звучит с другой продолжительностью и соответственно – с другим тоном. Если происходит сжатие, то период ОТ уменьшается и слышится более высокий тон звучания – голос становится детским или женским. И наоборот – при временном растяжении период ОТ увеличивается и голос становится более низким, мужским.

Значения отсчетов преобразованной фонограммы формируются путем проведения интерполяционной передискретизации оригинального сигнала. Полученные отсчёты воспроизводятся на той же частоте дискретизации и в результате происходит изменение масштаба оригинального сигнала, что соответствует требуемому изменению периода ОТ.

Для изменения временного масштаба фонограммы необходимо произвести расчет количества новых отсчетов в зависимости от заданного коэффициента изменения периода ОТ. Полученным отсчётам необходимо поставить в соответствие отсчёты в оригинальной фонограмме. Естественно количество отсчетов в оригинальной и в формируемой фонограмме будет разным, поэтому необходимо будет провести интерполяционную передискретизацию сигнала, т.е. расчет новых отсчетов по интерполяционной формуле:
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где: 
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 – рассчитываемый t-й отсчёт в новой  фонограмме; 
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 – отсчёты ближайшие к t-му отсчёту по местоположению в исходной фонограмме; 
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;  t – нумерация отсчётов в новой фонограмме,  t=0, 1, 2, …;  n – нумерация отсчётов в исходной фонограмме n=0, 1, 2, …, N1;.
Выводы
В статье рассмотрены алгоритмы модификации основных параметров речевого сигнала – частоты основного тона и темпа произнесения.

Практические эксперименты с алгоритмами, анализ их применимости и эффективности показал, что при изменении темпа произнесения фонограммы следует использовать в основном вокализованные, смешанные сегменты фонограммы и паузы. Шумоподобные сегменты не следует подвергать большим модификациям, а переходные сегменты лучше оставлять без изменений. Алгоритм изменения периода ОТ обрабатывает всю фонограмму целиком, ограничения на его использование вносят только допустимые погрешности при преобразовании (интерполяционной передискретизации) и нижняя граница слышимого человеком частотного диапазона звуков. Комбинированное использование алгоритма изменения ОТ и алгоритмов изменения темпа фонограммы позволяет получить в результирующую фонограмму с оригинальной длительностью звучания, но с другим периодом ОТ. 

Разработанные алгоритмы обеспечивают следующие диапазоны модификации основных характеристик речевых фонограмм:

· диапазон модификации темпа – от 0.4 (ускорение) до 10 кратного замедления,

· диапазон модификации периода ОТ – от 0.5 (уменьшение периода) до 5 (увеличение периода). Такой диапазон вполне достаточен для обработки реальных значений частот (периодов) основного тона, лежащих в интервале 80 – 500 Гц. 

Сравнение полученных алгоритмов с существующими показало, что разработанные алгоритмы обладают лучшими характеристиками с точки зрения слухового восприятия, более «аккуратно» работают со структурой речевого сигнала – учитывают все его особенности. Поэтому такие  алгоритмы могут найти широкое практическое применение.
__________

Р. Андержанов, А. Павлов – студенты кафедры управления и информатики 
                                                   в технических системах

С. А. Гусев (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

Система стабилизации Летательного аппарата
На сегодняшний день системы автоматического управления движением летательных аппаратов (ЛА) представляют собой область интенсивных исследований. Важность данных исследований очень велика, так как всё большее количество людей предпочитают передвижение по воздуху наземному. Многие страны занимаются разработками систем управления ЛА как для повышения безопасности полетов.

Системы стабилизации, оптимизации и автоматизации управления ЛА продолжают постоянно совершенствоваться.

В базовом математическом описании движения самолета
 приводятся передаточные функции ЛА по углу крена и по углу тангажа. Исследование динамики ЛА было выполнено в системе Simulink MatLab. Как показали проведенные эксперименты, удовлетворительное качество переходных процессов может быть получено при включении в контур обратной связи ПИД-регулятора. Однако при изменении условий движения в широких пределах необходимы более сложные схемы управления.

В результате проведенных исследований была выполнена работа по стабилизации ЛА при различного рода отклонениях от прямолинейного полёта и были разработаны схемы регуляторов, используемых для стабилизации. Были также разработаны формулы для вычисления коэффициентов при любых величинах отклонения.

А. С. Афанасенко – студент кафедры радиопередающих и телевизионных систем
Б. С. Тимофеев (д-р техн. наук, проф.) – научный руководитель

ПАНОРАМНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ПРОТЯЖЕННЫХ ДВИЖУЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ

В работе рассматривается метод обработки видеоизображения проходящих железнодорожных составов в нескольких проекциях с использованием алгоритма «нарезки». Алгоритм «нарезки» позволяет, основываясь на информации о скорости и направлении движения в различных областях кадра, синтезировать панорамное изображение состава, а также достичь высокой степени компрессии данных без потери качества (объем записываемой информации зависит не от времени прохождения поезда, а от его длины). При этом создаются комфортные условия для наблюдения составов операторами, корректируются искажения, вносимые объективами «рыбий глаз» (использование которых часто бывает неизбежным в системах видеонаблюдения на железной дороге), а также решаются специфические задачи, например, счет вагонов. Метод позволяет автоматизировать задачу регистрации составов на товарных станциях, а также может быть использован при коммерческом осмотре поездов.

В работе определяются основные показатели качества алгоритма «нарезки» и рассматриваются методы оптимизации алгоритма по ним. К таким показателям прежде всего относятся: достоверность определения начала движения, точность определения скорости движения состава в различных зонах растра (движение в кадре неоднородно, соотношение скоростей в различных областях зависит как от характеристик объектива и параметров установки видеокамер, так и от типа проезжающего вагона), уровень остаточных геометрических искажений, а также вычислительная емкость алгоритма и его помехоустойчивость. Приводятся сравнительные данные по использованию некоторых методов решения перечисленных задач на обширном видеоматериале, отснятом в различных условиях. Предлагается методика автоматизированной настройки параметров алгоритма под конкретные условия применения.
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конструирование НЕЙРОННЫХ РЕГУЛЯТОРОВ

Нейронные регуляторы (НР) являются одним из наиболее эффективных инструментов для управления сложными объектами. Их основу составляют нейронные сети (НС) прямого распространения, имитирующие базовые представления о работе коры головного мозга, состоящей из множества простых элементов – нейронов, организованных в сложные структуры.

Нейронная сеть является универсальным настраиваемым элементом, с помощью которого можно описать любой, в том числе – нелинейный закон управления. Для этого нужно выбрать структуру НС, задать обучающую выборку и алгоритм обучения.

Сложность структуры НС должна соответствовать сложности объекта управления. Так для динамических объектов 2-го или 3-го порядка можно надеяться на хорошее качество управления при использовании простейших НС, подобных ПИД-регулятору.

Обучающая выборка строится на основании представлений о желаемом характере переходного процесса в системе управления, она состоит из набора значений входов и выходов объекта в различные моменты времени.

Из существующих алгоритмов обучения следует выделить алгоритм обратного распространения ошибки и генетический алгоритм.

Большую популярность завоевал алгоритм обратного распространения ошибки [1]. Однако этот алгоритм имеет существенные ограничения в силу того, что ориентирован на поиск локального экстремума. 

Генетический алгоритм (ГА) является более универсальным [1, 3]. ГА работает по принципу моделирования развития биологической популяции и предполагает следующую цепочку действий:

1.
Инициализация (случайным образом) популяции из множества хромосом, каждая из которых представляет собой альтернативный вариант решения задачи. Хромосома содержит полную информацию о параметрах НР.

2.
Оценка пригодности хромосом. Каждая хромосома путем моделирования оценивается с точки зрения соответствия между решением, обеспечиваемым этой хромосомой, и целевым вариантом.

3.
Отбор признаков. На этом этапе происходит модернизация популяции, в процессе которой признаки хромосом популяции воспроизводятся в увеличенном или уменьшенном количестве в соответствии со своей относительной пригодностью.

4.
Скрещивание хромосом. Этот генетический оператор группирует хромосомы попарно, и обменивает их гены, начиная с некоторой случайной позиции.

5.
Мутация. Эта операция заключается в случайном изменении небольшого количества аллелей генов хромосом.

6.
Происходит проверка – не достигнуто ли удовлетворительное качество решения? При отрицательном ответе происходит возврат к пункту 2. При положительном ответе работа алгоритма заканчивается.

Преимущество применения НР и ГА в качестве способа их настройки перед традиционными методами корректировки динамических систем, заключается в том, что НС одной и той же структуры может реализовывать практически любой закон управления, в том числе и нелинейный, а ГА функционирует вне зависимости от структуры объекта управления, а, значит, может быть применен как к линейной, так и к нелинейной системе.

Программный комплекс разработан в среде Delphi 7.0, он обладает удобным графическим интерфейсом, позволяющим даже не очень подготовленному пользователю получить решение задачи синтеза регулятора для заданного динамического объекта. Программный комплекс предполагается использовать в учебном процессе кафедры управления и информатики в технических системах при изучении курса «Системы с искусственным интеллектом». Дальнейшее развитие комплекса может быть связано с расширением подсистемы моделирования на класс многосвязных динамических объектов, а также разработкой системы автоматической генерации кода для реализации полученного НР на базе выбранного микроконтроллера. 
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Программа для визуализации динамики посадки 
самолета ТУ-334 с использованием библиотеки OpenGL
Данный программный продукт, являющийся прямым продолжением «Программы для визуализации расчетных данных при помощи библиотеки OpenGL», о которой докладывалось на предыдущей СНТК ГУАП, был создан с целью получения возможности наблюдения за посадкой ТУ-334 в трехмерном пространстве.

Назначение программы визуализации – возможность просмотра поведения самолета на посадке при различных условиях эксплуатации: выпуск средств механизации крыла, неравномерность покрытия ВПП, отказы авиадвигателей и тормозной системы, порывы ветра, разворот самолета на ВПП.

Исходные данные программа получает из файлов, содержащих числовые массивы с одинаковым числом элементов. Каждый файл содержит данные об изменении фазовых координат самолета в процессе посадки, полученные при моделировании посадки программой расчета динамики NiBiuM. Программа визуализации написана на языке Delphi. Доступ к библиотеке OpenGL осуществляется при помощи встроенного модуля Delphi “OpenGL.pas”. Модель самолета была создана при помощи графического пакета 3d Studio Max 4.

Применение средств OpenGL облегчило организацию управления, позволяющего наблюдать посадку самолета с любой точки; управление также возможно при помощи манипулятора “мышь”.
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Программный комплекс 
для конструирования нейронных регуляторов
Нейронные сети (НС) моделируют внутренние механизмы работы мозга. НС позволяют устранить количественную неопределенность информации, поскольку после обучения могут за счет интерполяции или экстраполяции выдавать верное решение для новой информации, не входившей в обучающий набор. НС является универсальным аппроксиматором, поэтому на ее базе можно строить нейронные регуляторы (НР), которые доказали свою эффективность на практике при управлении различными техническими объектами [1, 2]. Однако задача обучения НС отличается значительной сложностью.

Генетический алгоритм (ГА) занимает особое место среди обширного арсенала методов обучения НС, поскольку является обобщением методов случайного поиска и может использоваться для поиска глобального минимума в многоэкстремальных задачах. ГА моделирует общие представления о процессе эволюции живых организмов. Перспективной сферой использования ГА является задача обучения НР. Параметры регулятора кодируются с помощью цепочки битов (хромосомы), совокупность множества хромосом порождает популяцию, развивающуюся под управлением генетических операторов копирования, скрещивания и мутации. Нормальное развитие популяции предполагает эволюцию в сторону улучшения целевой функции, описывающей желаемые показатели качества переходных процессов в системе управления.

Программный комплекс для конструирования нейронных регуляторов включает в себя подсистему описания модели объекта, подсистему описания НР, подсистему моделирования и подсистему генетической оптимизации. Объект управления может быть описан в пространстве состояний, либо с помощью нелинейных дифференциальных уравнений заданного порядка. На всех этапах работы широко используется визуальное представление протекающих процессов.

Программный комплекс предназначен для использования в учебном процессе кафедры «Управление и информатика в технических системах» при изучении дисциплины «Системы с искусственным интеллектом», а также может быть применен для конструирования систем управления реальными объектами.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКОГО ПОСОБИЯ 
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «СХЕМОТЕХНИКА АНАЛОГОВЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ» 
ПРИ ПОМОЩИ ПРОГРАММЫ MICRO-CAP
В связи с повсеместным использованием ЭВМ практически во всех областях деятельности человека, естественно возникает потребность в обучении студентов использовать компьютер при выполнении профильных заданий. Процесс проектирования, ранее бывший весьма трудоёмким и кропотливым, теперь становится простым и доступным. 

В качестве программного обеспечения была выбрана программа Micro-Cap от компании Spectrum Software. 

Цель методики заключается в обучении студентов, ранее имевших нулевой уровень подготовки, основам, базовым моментам, а в последствии и профессиональным возможностям Micro-Cap. За один семестр студент должен овладеть данным прикладным программным обеспечением настолько, что по окончанию института он мог бы уверенно использовать свои знания на практике. Особое внимание в данном методическом пособии уделяется теории, так что теоретические знания перестают быть «мёртвым грузом», а становятся мощным инструментом в руках учащегося.

Суть методики заключается в поэтапном освоении Micro-Cap. Сначала учащийся должен научиться реализовывать элементарные цепи. По мере продвижения вперёд задания усложняются, и последние задания уже являются примерами реальных конструкторских задач, с которыми студентам придётся столкнуться при работе по специальности.

При проектировании учащийся может столкнуться с некоторыми проблемами, такими как появление в процессе реализации элементов, номиналы которых не соответствую ГОСТ. Вследствие этого, данные элементы должны быть заменены на реально существующие. Это, в свою очередь, приведёт к ухудшению параметров цепи, что потребует дополнительных корректировок схемы. Таким образом, проектирование микросхем на профессиональном уровне приводится к процессу последовательных итераций, который поможет учащемуся развить интуицию и профессиональную смётку.

__________

Л. В. Беднягин – студент кафедры управления и информатики в технических системах

М. В. Бураков (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

Моделирование динамических объектов 

с помощью нейронных сетей

Для моделирования динамических объектов (ДО) могут быть использованы разные подходы. Популярность линейных моделей ДО обусловлена, в первую очередь, тем, что для них можно использовать хорошо изученные методы синтеза управления. Однако реальные ДО являются нелинейными, и для них не всегда можно выбрать рабочую точку, в которой могла бы быть выполнена линеаризация.

Нейронные регуляторы (НР), основу которых составляет нейронная сеть (НС), являются перспективным инструментом для управления сложными объектами [1, 2]. НР включается в цепь обратной связи по ошибке управления, подобно обычному (линейному) регулятору, но он может описывать произвольный закон управления. Основная проблема использования НР заключается в том, что структуру и параметры НС нужно выбирать при помощи того или иного алгоритма обучения. Независимо от того, какой способ обучения используется, всегда оказывается необходимо выполнить большое количество экспериментов, на основании которых корректируются параметры НС. Реальные ДО обычно не позволяют подобное экспериментирование, и, следовательно, требуется вычислительная модель ДО. 

Универсальность использования НС заключается в том, что с их помощью можно строить не только регулятор, но и модель объекта для синтеза регулятора. При этом нужно использовать обучающую выборку, полученную при наблюдении переходных процессов на входе и выходе ДО. В процессе обучения НС должна так скорректировать свои параметры, чтобы ее поведение максимально соответствовало поведению ДО при любых входных сигналах.

Инструментом для моделирования ДО может быть НС прямого распространения, на которую поступает текущий входной сигнал, а также несколько значений выходного сигнала, задержанных на 1, 2 и больше тактов. Количество линий задержки определяет порядок модели. В качестве алгоритма обучения можно использовать метод обратного распространения ошибки или генетический алгоритм.

Как показали проведенные эксперименты, модели объектов 2–3 порядка можно получить с помощью модуля NNTOOL пакета MatLab. Для более сложных моделей требуется разработка прикладных программ с использованием генетического алгоритма.
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Ветроэнергетические установки

Ветроэнергетические установки (ВЭУ) предназначены для преобразования кинетической энергии ветра в механическую энергию вращения ветроколеса с дальнейшим преобразованием в электрическую.
Ветроэнергетическая установка ВЭУ-8-0,5
.

Структура условного обозначения ВЭУ-8-0,5: ВЭУ – ветроэнергетическая установка; 8 – диаметр ветроколеса, футы; 0,5 – мощность, кВт. 

Общий вид ветроэнергетической установки ВЭУ-8-0,5 представлен на рис.1 
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Рис. 1. Общий вид ветроэнергетической установки ВЭУ-8-0,5
Преобразование энергии происходит так: ветровой поток воздействует на лопасти ветроколеса 1 и приводит их во вращение. Через специальный редуктор 2 вращение передается на генератор 5, установленный неподвижно на площадке мачты 3. 4 – площадка для техобслуживания. Электроэнергия снимается с генератора по кабелю снижения 6, через блок управления 7 подается на зарядку аккумуляторных батарей 8 и далее на преобразователь 9, который формирует рабочие напряжения. Конструкция мачты 3 и ветроколеса 1 разборная, позволяет осуществлять сборку и монтаж на месте.

Технические характеристики данной установки: диаметр ветроколеса 2,44 м, число лопастей ветроколеса 18, скорость ветра: пусковая – 2,5 м/с, рабочая 3–15 м/с, генератор – синхронный: номинальная мощность генератора 0,5 кВт, среднегодовая выработка – 600–1300 (зависит от среднегодовой электроэнергии, кВт·ч – скорости ветра). Расчетный срок эксплуатации: механизмов – 25 лет, электрики – 10 лет. Режим работы – длительный, автоматический, не требующий постоянного присутствия обслуживающего персонала. Условия эксплуатации: высота над уровнем моря до 1500 м, температура окружающего воздуха: от минус 40 до 45°С. 

Тихоходный генератор и схема заряда аккумуляторных батарей обеспечивают эффективную работу ветроэнергетической установки в широком диапазоне ветров, в том числе при слабых ветрах. 

В основу конструкции положены надежные и долговечные разработки тихоходных ветроустановок фирмы FIАSА, не создающих экологически вредных шумов, поэтому такие установки используется в качестве экологически чистого автономного источника электропитания для обеспечения электроэнергией индивидуальных и фермерских хозяйств, животноводов на отгонных пастбищах и др. 

Установки серии LMW

Это установки мощностью до 10 кВт. Такие установки выпускает совместное российско-голландское предприятие "Компания Ветроэнергетика" [1]. 

Структурная схема системы ВЭУ и возможные виды нагрузки показаны на рис.2. 
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Рис. 2. Структурная схема системы ВЭУ серии LMW
На рис. 2 введены обозначения: 1 – блок управления и встроенный в него выпрямитель, они предназначены для регулирования напряжения постоянного тока, зарядки аккумуляторных батарей и аварийной остановки ВЭУ в случае превышения расчетной скорости ветра; 2 – балластное сопротивление; 3 – инвертор, преобразующий постоянное напряжение в стабилизированное переменное напряжение 110 и 220 В, частотой 50 или 60 Гц. Технические данные инвертора: номинальная мощность: 1,6 кВт, входное напряжение: 24 В, выходное напряжение: 220 В, выходная частота, – 50 Гц, КПД: 90%. Инвертор имеет несколько видов защиты: от перегрузки, КЗ, перегрева и др. При перегрузке инвертор отключается, и загорается индикаторная лампа. При нормализации условий нагрузки инвертор включается автоматически; 4 – аккумуляторные батареи. Емкость аккумулятора 460 А·ч, напряжение 6 В, максимальный ток 1000 А.; 5 – освещение, бытовые электроприборы; 6 – водяные насосы; 7 – теле- и радиоаппаратура на 220 В. 

Поскольку потребности нагрузки в мощности могут меняться, трехфазное выходное напряжение генератора выпрямляется и подается на аккумуляторную батарею напряжением 12, 24 или 120 В (могут быть другие напряжения), т.е. ток, получаемый от аккумуляторных батарей, может быть использован для различных целей, включая освещение, обогрев, питание водяных насосов или электроснабжение любого вида оборудования, рассчитанного на напряжение 12, 24 или 120 В постоянного тока. 

В ВЭУ используется бесщеточный многополюсный синхронный генератор. Для увеличения КПД применена трехфазная обмотка.

Выходная мощность установок этой серии колеблется от 1400 Вт (LMW-1003) до 10000 Вт (LMW-10-7).На рис. 3. рассмотрена зависимость выходной мощности ВЭУ LMW-2500 (1) и LMW-3600 (2) от скорости ветра. 
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Рис. 3 Зависимость выходной мощности ВЭУ LMW-2500 (1) и LMW-3600 (2) от скорости ветра

Области применения таких ВЭУ: для зарядки аккумуляторных батарей; в системах обогрева; в водяных насосах; в световых маяках или радиомаяках; в железнодорожных сигнальных системах. ВЭУ мощностью 10 кВт объединены в систему мощностью 100 кВт. 
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АКУСТИЧЕСКИЙ НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ

Акустический контроль широко используется в процессах изготовления и эксплуатации различных видов промышленной продукции. Он основан на регистрации параметров упругих волн, возникающих или возбуждаемых в объекте контроля.

Рассматриваются активные и пассивные методы неразрушающего контроля. Из числа активных методов выделяются методы прохождения, отражения, комбинированные и импедансные. Из пассивных – акустико-эмиссионный, вибрационно-диагностический и шумодиагностический методы.

Особое внимание уделено термоакустическому методу контроля, который также называют локальной ультразвуковой томографией. В объекте контроля возбуждаются мощные ультразвуковые колебания, которые приводят к выделению тепла на дефекте. Повышение температуры фиксируется тепловизором. Модуляция колебаний позволяет существенно повысить достоверность диагностирования и локализации дефектов.(
Дана краткая характеристика рассмотренных методов акустического контроля, проанализированы их достоинства и недостатки, указаны области применения.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ГЭС

Одни из первых гидроэлектрических установок мощностью всего в несколько сотен Вт были сооружены в 1876–81 гг. в Штангассе и Лауфене (Германия) и в Грейсайде (Англия). Развитие ГЭС и их промышленное использование тесно связано с проблемой передачи электроэнергии на расстояние: как правило, места, наиболее удобные для сооружения ГЭС, удалены от основных потребителей электроэнергии. Протяжённость существовавших в то время линий электропередач не превышала 5–10 км; самая длинная линия 57 км [1]. Сооружение линии электропередачи (170 км) от Лауфенской ГЭС до Франкфурта-на-Майне (Германия) для снабжения электроэнергией Международная электротехническая выставки (1891 г.) открыла широкие возможности для развития ГЭС. В 1892 г. промышленный ток дала ГЭС, построенная на водопаде в Бюлахе (Швейцария), почти одновременно в 1893 г. были построены ГЭС в Гельшене (Швеция), на р. Изар (Германия) и в Калифорнии (США). В 1896 г. вступила в строй Ниагарская ГЭС (США) постоянного тока; в 1898 г. дала ток ГЭС Рейнфельд (Германия), а в 1901 г. стали под нагрузку гидрогенераторы ГЭС Жонат (Франция) [1].

В России существовали, но так и не были реализованы детально разработанные проекты ГЭС русских учёных Ф. А. Пироцкого, И. А. Тиме, Г. О. Графтио, И. Г. Александрова и др., предусматривавших, в частности, использование порожистых участков рр. Днепр, Волхов, Западная Двина, Вуокса и др. Так, например, уже в 1892–95 гг. русским инженером В. Ф. Добротворским были составлены проекты сооружения ГЭС мощностью 23,8 МВт на р. Нарова и 36,8 МВт на водопаде Б. Иматра [2]. Реализации этих проектов препятствовали как косность царской бюрократии, так и интересы частных капиталистических групп, связанных с топливной промышленностью. Первая промышленная ГЭС в России мощностью около 0,3 МВт (300 кВт) была построена в 1895–96 гг. под руководством русских инженеров В. Н. Чиколева и Р. Э. Классона для электроснабжения Охтинского порохового завода в Петербурге [2]. В 1909 г. закончилось строительство крупнейшей в дореволюционной России Гиндукушской ГЭС мощностью 1,35 МВт (1350 кВт) на р. Мургаб (Туркмения) [2]. В период 1905–17 гг. вступили в строй Саткинская, Алавердинская, Каракультукская, Тургусунская, Сестрорецкая и др. ГЭС небольшой мощности. Сооружались также частные фабрично-заводские гидроэлектрические установки с использованием оборудования иностранных фирм.

1-я мировая война 1914–18 гг. и связанный с ней интенсивный рост промышленности некоторых западных стран повлекли за собой развитие действовавших и строительство новых энергопромышленных центров, в том числе на базе ГЭС. В результате мощность ГЭС во всём мире к 1920 достигла 17 тыс. МВт, а мощность отдельных ГЭС, например Масл-Шолс (США), Иль-Малинь (Канада), превысила 400 МВт (400 тыс. кВт) [1].

Общая мощность ГЭС России к 1917 г. составляла всего около 16 МВт; самой крупной была Гиндукушская ГЭС. Строительство мощных ГЭС началось по существу только после Великой Октябрьской социалистической революции. В восстановительный период (20-е гг.) в соответствии с планом ГОЭЛРО были построены первые крупные ГЭС – Волховская (ныне Волховская ГЭС им. В. И. Ленина) и Земо-Авчальская ГЭС им. В. И. Ленина. В годы первых пятилеток (1929–40 гг.) вступили в строй ГЭС – Днепровская, Нижнесвирская, Рионская и др [2].

К началу Великой Отечественной войны 1941–45 гг. было введено в эксплуатацию 37 ГЭС общей мощностью более 1500 МВт. Во время войны было приостановлено начатое строительство ряда ГЭС общей мощностью около 1000 МВт (1 млн. кВт) [2]. Значительная часть ГЭС общей мощностью около 1000 МВт оказалась разрушенной или демонтированной. Началось сооружение новых ГЭС малой и средней мощности на Урале (Широковская, Верхотурская, Алапаевская, Белоярская и др.), в Средней Азии (Аккавакские, Фархадская и др.), на Северном Кавказе (Майкопская, Орджоникидзевская,), в Грузии (Читахевская ГЭС) и в Армении (Гюмушская ГЭС). К концу 1945 г. в Советском Союзе мощность всех ГЭС, вместе с восстановленными, достигла 1250 МВт, а годовая выработка электроэнергии – 4,8 млрд. кВт/ч [2].

В начале 50-х гг. развернулось строительство крупных гидроэлектростанций на р. Волге у гг. Горького, Каховской и Кременчугской ГЭС на Днепре, а также Цимлянской ГЭС на Дону. Во 2-й половине 50-х гг. началось строительство Братской ГЭС на р. Ангаре и Красноярской ГЭС на р. Енисее [2]. С 1946 по 1958 гг. в СССР были построены и восстановлены 63 ГЭС общей мощностью 9600 МВт. За семилетие 1959–65 гг. было введено 11400 МВт новых гидравлических мощностей и суммарная мощность ГЭС достигла 22200 МВт (табл. 1) [2]. К 1970 г. в СССР продолжалось строительство 35 промышленных ГЭС (суммарной мощностью 32000 МВт), в том числе 11 ГЭС единичной мощностью свыше 1000 МВт: Саяно-Шушенская, Красноярская, Усть-Илимская, Нурекская, Ингурская, Саратовская, Токтогульская, Нижнекамская [2].

 Таблица 1.

Развитие ГЭС в СССР за период 1965–1980 гг. 

	Показатели ГЭС
	1965
	1970
	1975
	1980

	Установленная мощность ГЭС, МВт
	22200
	32000
	50000
	74500

	Доля ГЭС в общей мощности электростанций СССР, %
	19,3
	18,6
	20
	20,3

	Выработка электроэнергии в год, млрд. кВт -ч
	81,4
	121
	182
	260


	Доля ГЭС в выработке электроэнергии в СССР, %
	16,1
	16
	15,6
	14,6

	Мощность ГАЭС, Мет
	–
	30
	1410
	5100


В 60-х гг. наметилась тенденция к снижению доли ГЭС в общем мировом производстве электроэнергии и всё большему использованию ГЭС для покрытия пиковых нагрузок. К 1970 г. всеми ГЭС мира производилось около 1000 млрд. кВт/ч электроэнергии в год, причем, начиная с 1960 г. доля ГЭС в мировом производстве снижалась в среднем за год примерно на 0,7%. Особенно быстро снижается доля ГЭС в общем производстве электроэнергии в ранее традиционно считавшихся «гидроэнергетическими» странах (Швейцария, Австрия, Финляндия, Япония, Канада, отчасти Франция), так как их экономический гидроэнергетический потенциал практически исчерпан [1].

Несмотря на снижение доли ГЭС в общей выработке, абсолютные значения производства электроэнергии и мощности ГЭС непрерывно растут вследствие строительства новых крупных электростанций.
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СИСТЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ АБОНЕНТА 
В СИСТЕМЕ СОТОВОЙ СВЯЗИ С КОДОВЫМ РАЗДЕЛЕНИЕМ КАНАЛОВ

В настоящее время, время всеобщего информационно-технического прогресса наблюдается интенсивное совершенствование и развитие средств связи и телекоммуникаций. Одно из доминирующих направлений в данной сфере занимает сотовая связь. На сегодняшний день все более расширяющемуся кругу пользователей услуг сотовой связи помимо основной ее функции предоставляется расширенный набор сервисных возможностей. Одной из таких дополнительных опций является позиционирование – определение координат мобильного телефона и возможность отследить его передвижение в пространстве. На рынке связи услуга позиционирования пользуется возрастающим спросом, поэтому ведущие разработчики телекоммуникационных сетей создают новые системы определения местоположения и совершенствуют  уже имеющиеся в целях сохранения конкурентоспособности своей продукции. Спрос на предлагаемую платную услугу позиционирования обусловлен ее потребительскими свойствами. Основные требования со стороны пользователей включают в себя возможность определения координат самим абонентом (например, по запросу с телефона), а также с удаленного терминала (то есть дистанционное отслеживание перемещения абонента), заданную точность измерения, надежность и относительно низкую стоимость. Последнее требование подразумевает простоту технической реализации, а именно минимальный уровень доработок, которые необходимо выполнить для обеспечения функционирования системы позиционирования.

На сегодняшний день существуют и эксплуатируются несколько разновидностей подобных систем, однако при их анализе выясняется, что ни одна из них не является идеальной, то есть каждой из них присущи свои специфические недостатки, а значит, налицо потребность производителей и клиентов в более совершенной системе. Поэтому задача исследования рассматриваемой проблемы является весьма актуальной. Целью настоящей работы является разработка метода определения местоположения мобильного телефона с использованием технологий кодового разделения каналов.

В предлагаемом методе координаты мобильной станции определяются с помощью одной соты, при этом требуется лишь доработка ретранслятора и телефона. В данном случае не требуется синхронизации часов телефона и базовой станции, а для измерений используются только стандартные сигналы, посредством которых производится информационный обмен между базовой и мобильной станциями. Метод ориентирован на использование в стандарте сотовой связи с кодовым разделением каналов CDMA, однако это обстоятельство не является  недостатком, так как стандарт CDMA является наиболее перспективным стандартом сотовой связи, и он в ближайшем будущем займет господствующее положение на рынке связи. В данной работе предлагается принципиально новый метод определения местоположения абонента сотовой системы связи, кардинально отличающийся от существующих на сегодняшний день.

Предложенный метод ориентирован на системы сотовой связи третьего поколения, в которых используется множественный доступ с кодовым разделением каналов,  а для формирования кодов используется фазовая манипуляция (модуляция на два дискретных значения: 0 и 
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). Фазоманипулированный сигнал можно представить в виде модели:
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 – фазоманипулированный сигнал; 
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 – значения временного кода сигнала; 
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 – амплитуды  импульсов; 
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 – время; 
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 – длительность одного импульса; 
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q

 – начальная фаза импульсов; 
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w

 – несущая  частота; 
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 – номер  импульса;  
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 – число  импульсов.

Наличие в информационных сигналах фазовой манипуляции дает возможность сформировать и  использовать для решения поставленной задачи пространственно-временные сигналы, описываемые следующей моделью*:
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 – угловой код; 
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 – фазовый набег. Пространственно-временной сигнал формируется с помощью двух антенн. Одна антенна излучает те элементы сигнала, которым соответствует угловой код 1, а другая - элементы сигнала с угловым кодом -1. Поэтому с увеличением отклонения от равносигнального направления в одних фрагментах сигнала фаза увеличивается, а в других уменьшается. Фазовый набег в свою очередь связан с расстоянием между антеннами следующим соотношением:
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 – расстояние между антеннами;  
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 – длина волны, 
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 – угол направления на мобильный аппарат.
Пример формирования пространственно-временного сигнала проиллюстрирован схемой (рис. 1).
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Рис.1 Формирование  пространственно-временного сигнала

Применяя вышеуказанные сигналы, можно однозначно определить направление на мобильную станцию при общении ее всего лишь с одной базовой. Это реализуемо благодаря тому, что пространственные и временные  характеристики рассматриваемых сигналов неразделимы, то есть вся информация о направлении заложена в принимаемом сигнале. Таким образом, произведя на выходе приемника оптимальную обработку, можно с достаточной точностью судить о направлении. 

Расстояние от соты до мобильной станции определяется исходя из времени задержки  между излученным и принятым сигналами (задержку во времени в самом мобильном аппарате полагаем известной). То есть, после обработки принятого переизлученного сигнала нам известны направление на мобильную станцию и расстояние до нее или, другими словами, относительные координаты мобильного терминала. В то же время, координаты всех сот постоянны и известны, поэтому довольно просто определить абсолютные координаты абонента, которые можно транслировать на мобильную станцию, например, по запросу.

Итак, техническая реализация данного метода позиционирования представляется следующим образом: вместо одной антенны, обслуживающей сектор соты,  устанавливаются две с разнесением на определенное расстояние, обеспечивающее однозначное определение углового положения абонента (это условие ограничивает дистанцию) и наиболее точное его измерение (здесь, чем больше расстояние, тем больше точность). Фазоманипулированный сигнал излучается теперь не одной антенной, а двумя по очереди  – в соответствии с заданным угловым кодом (какие–то фрагменты сигнала излучаются одной антенной, какие-то – другой). Так создается пространственно-временная структура сигнала. Приняв сигнал от базовой станции, мобильный телефон переизлучает его копию, сохраняя всю фазовую структуру. Прием ведется одной из антенн для того, чтобы сохранить исходную диаграмму направленности. На выходе приемника необходимо поставить два фильтра, согласованных с направлениями, отстоящими на один и тот же угол от биссектрисы угла сектора обслуживания соты. Произведя суммарно-разностную обработку входной реализации (рис. 2), получаем оценку направления на мобильный аппарат. 

Стоит отметить и то, что при такой реализации системы пользователь мобильной связи при наличии определенных доработок в своем телефоне может самостоятельно судить о собственном местоположении (независимо от базовой станции). Эта особенность имеет место в силу следующих обстоятельств: каждая сота, а также и каждый из трех секторов соты для разделения каналов использует различные сигналы. Исходя из этого,  можно, приняв несколько сигналов от разных передатчиков и обработав их в некотором вычислителе, сделать вывод  о местоположении относительно сот (их координаты можно заранее занести в базу данных). А  именно, зная направление хотя бы на два ретранслятора, можно, решив тривиальную систему уравнений, получить относительные координаты.

Потенциальные возможности пространственно-временных сигналов предопределяет двумерная корреляционная функция (функция неопределенности,  зависящая от  времени и угловой координаты). При исследовании свойств сигналов функции неопределенности  строились в математическом пакете Matlab. 


[image: image58]
Рис. 2. Пример суммарно-разностной обработки

В результате  проделанной работы (анализ тел неопределенности сигналов и дискриминационных характеристик различных вариантов систем обработки входной реализации) показана возможность построения системы, реализующей предлагаемый метод измерения координат. Такая система позиционирования требует, конечно, дополнительных затрат, но ей присущи и некоторые достоинства, о которых было сказано выше.
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ИЗ ИСТОРИИ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ: 

ДВУХФАЗНЫЕ И ТРЕХФАЗНЫЕ СИСТЕМЫ ТОКА

Борьба за внедрение многофазных систем тока полна драматизма. Ее начало относится к 90-м гг. XIX в., когда выдающийся ученый Н. Тесла открыл принцип двухфазной машины переменного тока, основанной на действии вращающегося магнитного поля. Он считал, что двухфазная система является минимальным вариантом многофазной системы и окажется наиболее экономичной. Николой Тесла сделан ряд других замечательных открытий в области электротехники, именно он обосновал принятую в США частоту переменного тока 60 Гц. Развитие работ по двухфазной системе токов привело к тому, что в 1888 г. выдающийся русский ученый М.О. Доливо-Добровольский разработал трехфазную электрическую систему. В отличие от других европейских ученых, предлагавших аналогичные системы, он сумел придать своим работам практический характер.

Доминирующей стала трехфазная система токов, поскольку она давала очевидную экономию затрат на линейные провода. Для передачи и распределения электроэнергии в трехфазной системе требуется только три провода. В двухфазной системе Н. Теслы также имелась возможность обойтись тремя проводами. Однако сечение нулевого провода оказывалось примерно в полтора раза больше сечения каждого из двух других проводов. При этом для передачи одинаковой мощности в трехфазной системе требовалось затратить на 25 % меньше, чем на два провода однофазной.

Двухфазная система токов находит применение в специальных электрических машинах, в частности, в управляемых двухфазных асинхронных двигателях, используемых преимущественно в автоматических устройствах. 

*Работа проводится при поддержке грантов РФФИ 01-02-17850, 00-15-99096 и гранта Минобразования РФ 1239.
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СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОДВИЖЕНИЯ СУДОВ

Электродвижение судов – способ приведения судна в движение вращением гребного винта с помощью электродвигателей. Электродвижение применяется на судах, которые по своему назначению должны обладать высокой маневренностью: на ледоколах, паромах, буксирах, подводных аппаратах. В состав системы электродвижения (СЭД) кроме гребных электродвигателей входят генераторные агрегаты для питания двигателей, статические преобразователи электроэнергии, распределительные щиты, пульты управления, вспомогательные электромеханизмы, устройства электрической защиты, управления и контроля. Основные достоинства СЭД: применение высокооборотных, а следовательно, малогабаритных первичных двигателей, независимость места расположения генераторных агрегатов СЭД, уменьшение длины гребных валов, возможность быстрого изменения частоты и направления вращения винтов, возможность легко создавать внешние характеристики установки практически любой формы. Недостатки СЭД (по сравнению с дизельными и др. традиционными СЭУ): повышенная масса установки в целом, относительно низкий КПД, более сложные обслуживание и ремонт. По типу первичных двигателей генераторов СЭД подразделяются на дизель-электрические, турбоэлектрические и аккумуляторные. Турбоэлектрические СЭД применяют в основном на крупных судах, в том числе на атомных ледоколах, дизель-электрические – на судах малого и среднего водоизмещения. СЭД могут быть главные, вспомогательные и комбинированные. Вспомогательные СЭД используются для разворотов и маневров судна. В комбинированных СЭД генераторные агрегаты на ходу судна питают в основном гребные электродвигатели, а на стоянке – различные технологические механизмы в соответствии с назначением судна. По роду тока СЭД могут быть постоянного, переменного, переменно-постоянного и постоянно-переменного тока. СЭД переменного тока используются в основном на судах, где не требуется часто и плавно изменять частоту вращения гребного вала или где используется винт регулируемого шага. Структуры СЭД постоянного тока отличаются значительным разнообразием схем. Часто используется переключение якорей генераторов и гребных электродвигателей на параллельных и последовательных соединениях в зависимости от необходимой скорости судна.

Наибольшее применение СЭД нашли в подводных лодках разных конструкций и назначений. С середины 20 века во многих странах началось строительство АПЛ, которые стали основой их оборонного потенциала. А дизель-электрические ПЛ, казалось, ушли в небытие. Но в конце 20 – начале 21 вв. о них снова вспомнили. Они имеют преимущество в шумности перед АПЛ и стоят намного дешевле, могут применяться в замкнутых морях, при этом вполне могут заменить АПЛ среднего класса, речь, конечно, не идет об подводных крейсерах типа «Акула» пр. 941 (50000 т.) [2].

28 октября 2004 г. на ФГУП «Адмиралтейские верфи» [1]на воду был спу​щен первый боевой корабль 1-го ранга, спроектированный и построен​ный после развала Советского Союза. Дизель-электрическая подводная лод​ка проекта 677 «Санкт-Петербург», шифр «Лада» («Амур») [1]. Ее предшественником были ДЭПЛ пр.877 [1].
В 1980-х гг. началась постройка ДЭПЛ проекта 877. Это – лодки атомного века, на традиционные ДЭПЛ новый каплеоб​разный корпус совершенно не похо​дил. Выросший диаметр проч​ного корпуса позволил совместить торпедный и носовой аккумулятор​ный отсеки. Вместо прежних 2–3 гребных винтов корму венчал один (что повысило его КПД и уменьшило шумность). В отличие от прежних ло​док, у которых в надводном положе​нии винты вращали непосредственно дизеля, у 877-й главным двигателем стал электрический, дизель-генераторы же обеспечивали его пи​тание и зарядку аккумуляторов. Совершенная гидродинамика сделала ДЭПЛ проекта 877 самыми тихими не только в нашем флоте. Экспортные модификации лодок строятся по проектам 877ЭКМ «Вар​шавянка» и 636 [1]. Однако «Варшавянки» имели некото​рые недостатки. Оборудование лодок было старым. На прибрежном мелководье даже не очень тихую лодку трудно обнаружить гидроакустическими методами потому, что звуковые волны, много​кратно переотражаясь и преломляясь, не позволяют опреде​лить ни дальность, ни направление на цель. Зато на мелкой акватории значительно облегчается задача магнитометрического обнару​жения подводных аппаратов. Эти недостатки предполагалось ис​править, а новшества - воплотить в субмаринах нового проекта 677.

О проекте новой лодки было объявлено в феврале 1996 г. [1]. Уже тогда на новой лодке решили применить воздухонезависимую энергоустановку (ВНЭУ). 26 декабря 1997 г. на «Адмиралтейских верфях» были заложены сразу две лодки по проекту «Амур-1650» [1], одна – для Российского ВМФ, вторая – на экс​порт. За полтора года, прошедших после конференции, проект претерпел серь​езные изменения. Нормальное водо​измещение выросло с 1650 до 1765 т, боезапас – с 16 до 18 торпед, лодка превратилась из однокорпусной в двухкорпусную [1].
ПРОЕКТ 677. Итак, после семи лет постройки, первая подвод​ная лодка нового поколения спущена на воду. Что представляет из себя проект 677?
Это дизель-электрическая подвод​ная лодка длиной 67, шириной 7,1, осадкой 6,5 м и надвод​ным водоизмещением 1765 т [1]. Два ди​зель-генератора Коломенского завода и главный электродвигатель максимальной мощностью 4100 кВт позволяют ей развивать в надводном положении скорость в 10 узлов, а в подводном (на глубинах до 300 м) раз​гоняться до 21 [1]. Правда, чаще под во​дой лодка движется со скоростью 3–5 узлов, и так может пройти 650 миль (под дизелями – 6000 миль), экипаж корабля – 34 человека [1]. Характерной осо​бенностью лодки является цилиндри​ческая форма корпуса. В носовую оконечность полностью вынесены все шесть торпедных аппаратов, но в основном нос занят фазированной антенной решет​кой гидроакустического комплекса. ДЭПЛ вооружена шестью торпедны​ми аппаратами калибра 533 мм, два из которых могут стрелять торпедами, управляемыми по проводам. Боекомп​лект составляет 18 торпед или ракет, или соответствующее по габаритам количество мин. Са​мое главное - в этот боекомплект мо​гут входить противолодочные ракетоторпеды, противокорабельные ракеты.
Все эти ракеты имеют дальность не более 300 км, но нетрудно предполо​жить что «Лада» может нести и вы​полненные в тех же габаритах ракеты «Гранат» разработки того же КБ, а их дальность уже превышает 3000 км [2]. Так «оборонительное» оружие превращается в стратегическое наступательное! На международном рынке «Лада» вполне способна конкурировать с немецкими, французскими и шведскими аналогами. Но нельзя останавливаться на достигнутом.
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ КОНДЕНСАТОРОВ

В практике эксплуатации высоковольтных керамических конденсаторов имеются случаи их отказов из-за наличия скрытых дефектов керамики, таких как микротрещины, поры или каверны. Визуальный контроль изготовленных партий этих конденсаторов не позволяет выявить все дефекты керамики, кроме того, отнимает много времени.

Увеличения производительности контроля и повышения точности идентификации дефектов керамики можно достичь, выявив резонансные частоты для каждого типономинала заведомо годных конденсаторов, и сравнивать их с резонансными частотами контролируемых изделий. Конденсаторы с дефектами керамики имеют резонансную картину, отличающуюся от годных изделий
.

В докладе рассматривается прибор, последовательно формирующий сигнал качающейся частоты в четырех узких поддиапазонах (близких к резонансным частотам керамического основания конденсатора), который через вибродатчик передается на контролируемое изделие. Второй вибродатчик воспринимает колебания корпуса конденсатора, которые после усиления сравниваются с предварительно зафиксированными эталонными значениями амплитуд напряжения вибрации в заданных диапазонах частот. По результатам сравнения автоматически индицируется наличие или отсутствие дефектов в контролируемом конденсаторе.

Рассмотренный прибор позволяет ускорить процесс выявления конденсаторов, имеющих дефекты керамики, а также повысить вероятность обнаружения дефектов, не наблюдаемых визуально.
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Разработка учебного микроконтроллерного стенда

Современные микроконтроллеры (МК) отличаются высокой производительностью, что, в сочетании с малыми габаритами и низкой стоимостью, делает их основным инструментом создания встроенных систем управления различными объектами.

Учебный стенд на основе МК семейства AVR (фирмы ATMEL) предназначен для проведения практических занятий, во время которых студенты должны наблюдать в действии разработанные ими программы. 

Микроконтроллеры семейства AVR имеют максимально выгодное соотношения «цена – производительность – энергопотребление». Они обладают следующими основными достоинствами [1]:

· очень быстрая гарвардская RISC-архитектура загрузки и выполнения большинства инструкций в течение одного цикла тактового генератора;

· МК AVR имеют 32 восьмиразрядных регистра, работающих напрямую с АЛУ;

· очень небольшое потребление энергии. AVR функционируют в широком диапазоне питающих напряжений от 1,8 до 6,0 Вольт;

· наличие дешевых и простых в использовании программных средств;

· богатый набор периферийных устройств и развитая система прерываний.

Основной блок стенда включает в себя МК AT90S8515, сопряженный с графическим дисплеем марки DG12864. 

Стенд позволяет производить быструю сборку и программирование МК-устройства; подключать любые схемы периферийных узлов; осуществлять внутрисхемное программирование МК; наблюдать за функционированием аппаратно-программного комплекса по визуальной индикации состояний периферийных узлов и портов МК.

Таким образом, стенд в комплексе с другими средствами поддержки предоставляет удобную среду для изучения функционирования МК и обучения конструированию систем на базе МК, использование которых в настоящее время является необходимым условием при решении задач автоматизации в различных областях. 
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ВЛИЯНИЕ ВЕТРОУСТАНОВОК НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Вред, наносимый животным и птицам
С самого начала развития ветроэнергетики возникали вопросы о возможном вреде, наносимом ветроэнергетическими установками (ВЭУ) животным и птицам. Агрегаты в то время были небольших размеров, мощностью до сотни киловатт. Такие ВЭУ характеризовались высокой частотой вращения лопастей, что служило препятствием для прямого пролета птиц. Ветроагрегаты были внове для всех, в том числе и для птиц. Первое время при размещении ВЭУ вблизи гнездовий птицы гибли довольно часто. Но размеры ВЭУ росли, частота вращения падала, требования неправительственных экологических и правительственных организаций при проектировании и строительстве ВЭУ ужесточались, и число погибших птиц стремительно уменьшалось.

Шум

В целом ВЭУ не слишком шумные машины по сравнению с другими механизмами соизмеримой мощности. Однако есть примеры, когда шум ветротурбин действительно доставляет неприятности, если жилье располагается слишком близко к ним, а сами ВЭУ – из первых построенных машин, с неудачно выполненным механическим и аэродинамическим оборудованием. Имеются два источника шума от ВЭУ. Один из них – механическое и электрическое оборудование ВЭУ, в частности такие компоненты, как редуктор и генератор. Эта составляющая шума называется механической. Другая составляющая возникает от взаимодействия ветрового потока с лопастями установки, и она называется аэродинамической.

Шум обычно представляет собой главную проблему, но он может быть значительно снижен за счет применения «тихих» редукторов, подъема основного оборудования на значительную высоту и применения звукоизолирующих материалов в гондоле. Фирма Епегсоп, выступив пионером создания безредукторных двигателей, не только сократила уровень шума своих установок, но и повысила КПД за счет исключения одного звена передачи механической энергии.

Аэродинамический шум, производимый ВЭУ, лучше всего описывается словами «свист от рассечения воздуха лопастями». Уровень этого шума зависит от формы лопастей, взаимодействия воздушного потока с лопастями и башней, от формы задней кромки лопасти, от формы кончиков лопастей, от типа регулирования ВЭУ (поворотно-лопастная или без поворота лопастей), от условий турбулентности воздуха.Законы, принятые в настоящее время в Великобритании, Германии, Нидерландах и Дании, ограничивают уровень шума от работающей ВЭУ до 45 дБ в дневное время и до 35 дБ ночью
. ВЭУ должны располагаться на таком расстоянии от жилых домов, чтобы шум не превышал указанные пределы. В Германии, Нидерландах, Дании и других странах приняты законы, ограничивающие минимальное расстояние от ВЭУ до жилых домов до 300 м.

Визуальное воздействие

Это воздействие наиболее актуально в настоящее время и наиболее сложно поддается количественной оценке. В основном это неприятие людьми изменений в ландшафте из-за появления одной (впрочем, одна ВЭУ, как правило, не вызывает отрицательных эмоций) или нескольких – иногда многих десятков – установок. Хотя и существует тенденция к укрупнению ветроагрегатов, их конфигурация остается прежней, особенно в местностях с высокой плотностью населения по следующим причинам: трехлопастной ротор вращается медленнее двухлопастного, и поэтому уровень шума от него значительно ниже, чем от двухлопастного; вращение двухлопастного ротора производит впечатление падения агрегата относительно горизонта, в то время как трехлопастной выглядит как вращающийся, что значительно спокойнее и приятнее для глаз; большинство населения привыкает к виду трехлопастных агрегатов.

Для улучшения эстетического вида ветротурбин во многих крупных фирмах работают профессиональные дизайнеры. Ландшафтные архитекторы привлекаются для визуального обоснования новых проектов. Неаккуратный вид, свойственный ранней стадии развития ветроэнергетики, например в США, в настоящее время неприемлем и не используется в странах ЕС. 

К действительно вредным визуальным воздействиям, и это воздействие поддается измерению и оценке, относится создание лопастями ВЭУ стробоскопического эффекта при низком закатном солнце. Более всего этот эффект проявляется в широтах, близких к полярным. Подобное влияние стараются исключить еще при проектировании и поиске площадки для ВЭУ.

Использование земли

Сами ВЭУ занимают только 1% всей территории парка. На 99% площади ветропарка вполне возможно заниматься сельским хозяйством или другой деятельностью, что и происходит в таких густонаселенных странах, как Дания, Нидерланды, Германия. Фундамент ветроустановки, занимающий место около 10 м в диаметре, обычно полностью находится под землей, позволяя расширить сельскохозяйственное использование земли практически до самого основания башни установки.
Изложенное выше позволяет говорить о том, что присущие ветроэнергетике экологические проблемы хотя и нуждаются в решении, но в целом не уменьшают ее достоинств. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОГО КОНТРОЛЯ В ТЕХНИКЕ

Ультразвук находит широкое применение как в научных исследованиях, так и в промышленности для выявления дефектов различных видов (около 40).

Сравниваются существующие типы (моды) ультразвуковых волн, отличающиеся направлением колебаний частиц, скоростью распространения и другими признаками.

Рассматриваются методы ультразвукового контроля. Особое внимание уделено возможностям, преимуществам и недостаткам этих методов. Например, к преимуществам относятся низкая стоимость проведения контроля и высокая степень точности измерений, к недостаткам относится ограниченная область применения данного метода.

С развитием техники приборы для ультразвукового контроля становится миниатюрнее и дешевле, что способствует их внедрению на всё большем количестве промышленных предприятий.
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ В ЦЕПЯХ БОЛЬШИХ ИМПУЛЬСНЫХ ТОКОВ

Импульсные измерения требуют: регистрации результатов измерений на осциллографе, применения специальных первичных преобразователей, математической обработки результатов. В настоящее время применяются цифровые осциллографы, которые позволяют использовать вычислительную технику для обработки и хранения осциллограмм. Для измерения тока используют следующие типы первичных преобразователей: шунт, трансформатор тока, воздушный трансформатор тока (катушка Роговского), датчики Холла. Для измерения напряжения используют следующие первичные преобразователи: трансформаторы напряжения, измерительные разрядники; делители напряжения омические, емкостные, смешанные омические и емкостные [1].

В докладе рассматриваются методы измерения больших импульсных токов с помощью катушек Роговского, недостатки гальванических методов в технике больших импульсных токов на примере шунта и принципы математической обработки результатов. 

Основная проблема использования шунтового метода возникает при очень высоких частотах (короткие импульсы), когда индуктивное сопротивление системы шунта может стать больше активного, что приводит к появлению зависящей о частоты ошибки. Другой дефект шунтов – возникает тогда, когда толщина скин-слоя становится меньше толщины шунта, т.е. когда величина активного сопротивления зависит от частоты. Дополнительные проблемы обусловлены рассеиваемой шунтом мощностью и механическими эффектами, связанными с большими токами. И, наконец, проблема, обусловленная непосредственной связью между основной (силовой) цепью и измерительным оборудованием. Трудность обеспечения подключения шунта к точке с нулевым потенциалом при протекании больших токов.

В этой связи для измерения больших импульсных токов предпочтительно использовать первичные преобразователи с гальванической развязкой относительно цепи измеряемого тока. Для измерения больших импульсных токов наиболее удобными методами являются индуктивные, из них мало зависит от геометрии - метод воздушного трансформатора носящего название катушки (пояса) Роговского [2].

Принцип действия катушки Роговского основан на явление взаимоиндукции. Измеряемый ток 
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 создает магнитный поток, пронизывающий витки пояса, в котором наводится э.д.с.. Для измерительной цепи, эквивалентная схема замещения которой представлена на (рис.1) в обще случае справедливо уравнение:
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-коэффициент взаимоиндукции. Операция, соответствующая (1), расширяет диапазон измерений в области низких частот. Однако существует предел низкой частоты, при которой ошибка интегрирующей цепи катушки Роговского становится соизмеримой с величиной 
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Рис. 1. Эквивалентная схема замещения разрядной и измерительной цепей
Цепь пояса Роговского сформирована таким образом, чтобы выполнять интегрирование по замкнутому контуру (контуру) в соответствии с законом полного тока: 
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Погрешности, вносимые катушкой Роговского, связаны, прежде всего, со следующими факторами:

а) неравномерностью шага намотки и площадей витков по длине пояса (устраняется калибровкой пояса на месте);

б) неоднородностью распределения индукции по площадям наиболее удаленных друг от друга витков, в том случае если контур пояса несимметрично расположен относительно цепи измеряемого тока; 

в) наличием обратного провода при нечетном числе слоев обмотки ленты; данная предосторожность необходима ввиду того, что может существовать поток, сцепляющийся с контуром, образованным осью пояса. Для исключения паразитной э.д.с., индуктируемой этим потоком, и необходимо располагать выводы на одном конце ленты, однако с образованием другого контура меньшей площади и, следовательно, меньшей погрешности. 

г) погрешность интегрирования сигнала пояса (устраняется при обработке осциллограмм). 

д) погрешность в области высоких частот, связанная с трактом преобразования и передачи сигнала. 
Калибровка датчика тока производится для компенсации вышеперечисленных погрешностей и заключается в нахождение калибровочного коэффициента передачи. 

При калибровке в схеме емкостного накопителя энергии сопоставляется заряд в конденсаторах до и после заряда и интеграл тока.
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Для калибровки следует: компенсировать погрешность интегрирования сигнала, вычислить коэффициент передачи пояса
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выбираем резистор.

Одним из направлений математической обработки является нахождение характеристик необходимых для понимания физических процессов произошедших в системе по имеющимся кривым тока и напряжения. Обобщенным параметром, описывающим выделение энергии при протекании импульсного тока, является так называемое удельное действие:
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Во многих случаях протекание импульсного тока сопровождается дугой. В местах контакта дуги и металла наблюдается эрозия. Процесс эрозии определяется энергией поступающей в электрод, которая пропорциональна заряду, переносимому током 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ С КОМБИНИРОВАННЫМ ЦИКЛОМ

Россия располагает огромными запасами геотермального тепла. В северных районах Дальнего Востока, и особенно на Камчатке и Курильских островах, достаточно подземного тепла для того, чтобы полностью обеспечить теплом и электроэнергией большие районы.

С переходом России к рыночной и открытой экономике начался рост цен на привозное топливо, которые в настоящий момент уже превысили мировой уровень. На Камчатке и Курильских островах, энергетика которых полностью базируется на привозном топливе, цена электроэнергии весьма велика (5-30 цент./кВт * ч). [5] Это означает, что промышленность и другие отрасли этих регионов не смогут успешно развиваться без широкого использования местных энергетических ресурсов и, в первую очередь, тепла земли.

В 1965 г. советские ученые С.С. Кутателадзе и А.М.Розенфельд получили патент на получение электроэнергии из горячей воды с температурой более 80 °С. Уже в 1967 г. на Камчатке была построена и пущена в опытно-промышленную эксплуатацию первая в мире ГеоЭС с бинарным циклом - Паратунская ГеоЭС мощностью 600 кВт.

В ходе ее испытаний была доказана техническая возможность получения электроэнергии при использовании столь низкотемпературного источника тепла в традиционном цикле Ренкина на низкокипящем рабочем теле за счет тепла воды с температурой более 70 °С. Однако в СССР сооружение таких станций не получило должного развития из-за низкой стоимости органического топлива в стране [2].
Установка работает следующим образом. Пароводяная смесь, образовавшаяся в результате передачи тепловой энергии воде в активной зоне поступает в Барабан – сепаратор где происходит разделение пара и воды. Пар направляется в паровую турбину, где расширяясь адиабатно, совершает работу. Из турбины отработавший пар направляется в конденсатор. Там происходит отдача теплоты охлаждающей воде, проходящей через конденсатор. Вследствие этого пар полностью конденсируется. Полученный конденсат непрерывно засасывается насосом из конденсатора, сжимается и направляется вновь в барабан сепаратор.

Конденсатор играет двоякую роль в установке: Во-первых, он имеет паровое и водяное пространство, разделенные поверхностью, через которую происходит теплообмен между отработавшим паром и охлаждающей водой. Поэтому конденсат пара может быть использован в качестве идеальной воды, не содержащей растворенных солей. Во-вторых, в конденсаторе вследствие резкого уменьшения удельного объема пара при его превращении в капельножидкое состояние наступает вакуум, который будучи поддерживаемым в течение всего времени работы установки, позволяет пару расширяться в турбине еще на одну атмосферу и совершать за счет этого дополнительную работу.

Сегодня бинарные ГеоЭС в России могут быть экономически эффективными при температуре термальной воды 70-200 °С. К настоящему времени бинарные ГеоЭС работают во многих странах, их суммарная мощность превышает 500 МВт. В настоящее время за рубежом несколько компаний (в первую очередь израильская фирма "Ормат") наладили серийное производство бинарных энергоустановок на органических рабочих телах (изобутан, изопентан) единичной мощностью 1,5–4 МВт [4].
Применение бинарных ГеоЭС позволяет быстро и надежно обеспечивать электроэнергией поселки и небольшие города, находящиеся вдали от центральных районов, особенно в северных районах страны.

Сегодня в России открываются большие перспективы использования бинарных ГеоЭС блочного типа мощностью от 100 кВт до 12 МВт для районов, где имеется горячая геотермальная вода [4].
В нашей стране в 1991 г. уже была разработана модульная транспортабельная бинарная энергоустановка мощностью 0,6-1,7 МВт на фреоне для использования термальных вод с температурой 80 – 180°С (ЭНИН, Кировский завод). В зависимости от температуры греющей воды удельная стоимость установленного киловатта составляет 400–1000 долл., стоимость электроэнергии 2–4 цент./кВт. Энергомодуль может быть поставлен в течение 18 месяцев после получения заказа [4].
Экологически чистая схема использования геотермального теплоносителя с воздушными конденсаторами. Эта схема позволяет исключить прямой контакт рабочего тела с окружающей средой.

В ходе разработки, изготовления и испытания комбинированного энергоблока необходимо решить целый ряд научно-технических вопросов, таких как выбор оптимального низкокипящего рабочего тела, определение минимальной температуры охлаждения сепарата, исключающей отложения кремнекислоты, оптимального способа удаления неконденсирующихся газов из конденсатора - испарителя с учетом необходимости соблюдения экологических требований по сероводороду и т.д.

Работы по созданию комбинированного энергоблока Верхне-Мутновской ГеоЭС получили поддержку Миннауки РФ и РАО "ЕЭС России", они включены в государственную программу "Экологически чистая энергетика" и в отраслевую программу по энергосбережению. Компоновка второй очереди Мутновской ГеоЭС, обеспечивает компактное размещение всего оборудования с учетом удобства эксплуатации в местных климатических условиях. [3, 1].
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ ОБРАБОТКИ ФОНОГРАММ
Задача алгоритмической  сегментации речевых сигналов (РС) возникла одновременно с появлением и развитием разнообразных алгоритмов обработки речи [1, 2]. Исследования по анализу и обработке человеческой речи  показали необходимость выделения и автоматической классификации характерных участков (фрагментов) РС [3, 4]. Основная обработка временных сегментов РС  осуществляется для таких сегментов речи по-разному в соответствии с их особенностями и классификационными признаками. Алгоритмы обработки РС разделяются на две основные группы: технологические и функциональные алгоритмы (рис. 1). Состав технологических алгоритмов обработки, определяется рядом операций, необходимых для выделения  характерных особенностей сегментов фонограммы и их параметризации (т.е. формирования вектора параметров сегментов). Состав  функциональных методов  определяется конкретной областью применения алгоритмов обработки РС, поэтому структура и содержание этих алгоритмов зависит от решаемой задачи и предъявляемых к ним требований. 

Рассмотрим детальнее состав и основное содержание  технологических методов.
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Рис. 1.  Классификация методов обработки речевых сигналов
На первом этапе обработки содержащей  посторонние шумы фонограммы необходимо установить наличие речи во входном сигнале, определить временные границы активного участка речи, количество и длительность пауз, присутствующих в нём. Алгоритм, реализующий данные операции,  называется алгоритмом определения голосовой активности (Voice Activity Detection /VAD/).

Голосовой аппарат человека действует как сложная перестраиваемая резонансная система. Частота «главного» резонанса называется частотой основного тона (ОТ) и является важным параметром фонограммы, несущим информацию о личности, об эмоционально-волевом состоянии говорящего и коммуникативной направленности высказывания. Определение частоты  ОТ возможно только на вокализованных (огласованных или тональных) участках речи. Поэтому следующим алгоритмом реализуется сегментация РС на участки «тон/не_тон» («voice/unvoice»- англ.), определяются границы этих сегментов. Дальнейшее количественное оценивание частоты ОТ может производиться различными способами, в зависимости от требований к точности, скорости, и программно-аппаратным возможностям  реализации, а обработка сегментов фонограммы с признаком «не_тон» – своим классом алгоритмов. Часто определение участков «тон/не_тон» и определение частоты ОТ реализуется одним алгоритмом, выявляющим наличие периодичности в речевом сигнале с одновременным оцениванием частоты ОТ.

Для большинства задач обработки разделение участков речи согласно признаку «тон/не_тон» является недостаточным, требуется более «тонкая» сегментация, с детальной классификацией отрезков речевого сигнала (например: вокализованный – шумоподобный – взрывной), которая должна осуществляться отдельными методами.

Среди способов временной сегментации фонограммы можно выделить два основных  ( стационарный и нестационарный (динамический). При использовании стационарной сегментации, фонограмма разбивается на равные временные отрезки и исследуется структура этих сегментов. Данный способ не позволяет достаточно точно разделить фонограмму на классифицируемые участки, однако его использование на начальном этапе сегментации позволяет осуществить предварительный анализ РС.  Нужно  отметить, что стационарная сегментация подходит не для всех классов алгоритмов обработки речи. Алгоритмы, реализующие нестационарную сегментацию фонограмм, обеспечивают более корректную обработку фонограммы, являющейся нестационарным случайным процессом.

На рис. 2 представлена последовательность операций при многоуровневой «логической» сегментации РС, основанной на фонетико-аналитической модели РС, в которой временные сегменты иерархически разбиваются по группам: 
1) неактивные участки – паузы в речи, отсутствие речи и т.д.; 
2) активные участки – характеризуются наличием «энергии» РС и подразделяются на сегменты: 
· вокализованные – гласные (а, о и т.д.), созвучия (ма, ло и т.д.); 
· шумовые (шумоподобные) – согласные в, с, з, ш, ж, ч, щ; 
· взрывные (мгновенные) – согласные п, б, д, т, к );
· смешанные участки. 
Такая сегментация является более удобной и близкой к природе РС, чем система классификации участков речи, основанная на фонетической структуре языка: фразы —( слова —( слоги —( фонемы. На рис. 3, а приведена фонограмма слов «Раз, два, три, раз, два, три, стоп». На ней видны четкие границы слов во фразе. При рассмотрении детальной структуры слов «Раз» (рис. 3, б) и «Стоп» (рис. 3, в) видно, что структура РС сложна и точное разделение слов на слоги, а тем более на фонемы возможно осуществить лишь весьма условно, и то с помощью аудиовизуального анализа оператором ПК.
При создании алгоритмов, реализующих технологические методы обработки РС, необходимо соблюдать ряд требований, обусловленных спецификой соответствующего алгоритма.

Так  при разработке алгоритмов VAD должно учитываться влияние следующих факторов: 

· наличие неизвестных и меняющихся по уровню акустических шумов (шумовой фон помещения, улицы);

· наличие коротких шумовых импульсов, которые не несут информации, т.е. не являются фонемами или частями фонем, но образуются  в процессе регистрации фонограммы;

· необходимо учитывать противоречивые требования к точности и быстроте анализа. При этом особенно важен анализ слов, в начале которых присутствуют короткие фонемы, соответствующие взрывным звукам ( г, к, п, б, д, и т.п. ( их длительность  не превышает 20…25мс.).
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Рис. 2. Последовательность операций по сегментации РС

К алгоритмам выделения  вокализованных звуков и созвучий, предъявляются следующие требования:

· надежность ( участки должны быть "квазистационарными" – с уже устоявшейся периодической структурой, так как на переходных участках возможны значительные отклонения,  ухудшающие качество дальнейшей обработки (вносятся ошибки в измерение частоты ОТ, полиномиальную аппроксимацию и др.),

· избирательность ( участки с доминирующей периодической структурой, но имеющие и формантные составляющие, следует классифицировать как вокализованные ("тональные"), так как к ним возможно применение стандартных методов обработки вокализованных областей.

В общем случае список требований может быть значительно расширен с учетом  конкретных областей обработки фонограммы.
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Рис. 3. Фонограмма диктора: а) фраза «Раз, два, три, раз, два, три, стоп», 
б) слово «раз», в) слово «стоп»

К основным факторам, осложняющим разработку эффективных  технологических алгоритмов, можно отнести следующие:

· отсутствие модели, достаточно точно описывающей речевой сигнал. Существующие модели описывают либо частные случаи,  не отражающие сути речевого сигнала, либо общие закономерности, не учитывающие его особенностей и деталей;

· для многих методов обработки не разработаны удовлетворительные методики анализа качества алгоритмов; большинство существующих методов и алгоритмов являются недостаточно исследованными.

Систематизация и исследование известных, разработка и исследование новых алгоритмов являются перспективными задачами в области создания эффективных технологических методов обработки фонограмм.
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АЛГОРИТМЫ ОБНАРУЖЕНИЯ РЕЧЕВОЙ АКТИВНОСТИ: 
ВРЕМЕННОЙ И СПЕКТРАЛЬНЫЙ ПОДХОДЫ
Для большинства технологических алгоритмов обработки речевых сигналов (РС) необходимым в первую очередь является определение речевой компоненты (активности)  во входном сигнале. Существует несколько вариантов построения алгоритмов VAD (рис. 1). В зависимости от задач обработки решение о речевой активности может приниматься с задержкой во времени или без нее. Возможно усложнение алгоритма VAD с целью расширения его возможностей, например, введение классификации типов сегментов речи. В этом случае алгоритм является комбинированным, а результирующее решение является  многоальтернативным.

Основной проблемой при реализации алгоритмов VAD является корректное формирование пороговых уровней при проверке гипотез о типе временного сегмента.  Так как участки фонограммы при наличии и отсутствии речевой активности содержат неизвестную (нестационарную) фоновую компоненту, то алгоритмы формирования пороговых уровней должны использовать оценки фоновой компоненты в соответствующих частотных областях.
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Рис. 1. Варианты подходов к реализации алгоритмов VAD
Для задач многоуровневой сегментации [см. статью «Технологические методы обработки фонограмм» в настоящем сборнике] наиболее подходящим является использование многоальтернативного алгоритма VAD, осуществляющего помимо определения речевой активности в сигнале еще и сегментацию фонограммы. 

Рассмотрим подробнее структуру 4-х альтернативного алгоритма VAD (рис. 2), реализуемого во временной области и производящего разделение фонограммы по типам сегментов. Отсчеты РС после предварительной обработки, осуществляющей подавление низкочастотных наводок и убирающей постоянную составляющую в сигнале (в противном случае пороговые значения формировались бы с ошибкой),  поступают на трансверсальный интерполирующий фильтр и блок вычитания, осуществляющий разделение сигнала по частотным каналам: на канал высоких частот (ВЧ), соответствующих формантным и шумовым составляющим речевого сигнала
, и канал и низких частот (НЧ), соответствующих частоте  основного тона (ОТ) и его основных гармоник.

Для улучшения разделения субполосных каналов в НЧ-канале используется дополнительный фильтр НЧ, частично подавляющий частотную область с гармониками кратными частоте ОТ. Дальнейшая обработка сигнала в обоих каналах заключается в вычислении абсолютного значения и последующей фильтрацией результата ФНЧ. Размер апертуры  ФНЧ в обоих каналах одинаков и берется равным среднему 
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. Отметим, однако, что более предпочтительным является использование адаптивного фильтра, перестраиваемого в зависимости от периода основного тона  
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 говорящего.  Работа алгоритма состоит из двух этапов: 

1.  формирование пороговых значений в ВЧ и НЧ каналах;
2.  сравнение решающих статистик с пороговыми уровнями и формирование на выходах пороговых устройств ПУ1 и ПУ2 двух признаков 
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 и 
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, комбинация которых определяет многоальтернативные решения. В данном случае возможно четыре решения:

1. 
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=0 и 
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=0 ( «пауза» (отсутствие речевой активности),

2. 
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=1 и 
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=0 ( «шумоподобный участок»,

3. 
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=0 и 
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=1 ( «вокализованный участок»,

4. 
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=1 и 
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=1 ( «смешанный участок» (вокализованный + шумоподобный).
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Рис.2. Блок-схема  4-х альтернативного алгоритма VAD (временная обработка)

Результаты работы смоделированного в среде MatLab 6.1 4-х альтернативного алгоритма VAD, реализуемого во временной области, представлены на рис. 3. Исследования алгоритма показали его высокую устойчивость в условия воздействия  фоновых шумов, созданных искусственным путем (шум бытового фена).
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Рис. 3. Сегментация фонограммы слова «Сергей»

Многоуровневая сегментация РС возможна и при использование многоальтернативного алгоритма VAD, реализуемого   в частотной области (рис. 4). Алгоритм состоит из следующих шагов:

1) Производится спектральное разложение примыкающих друг к другу коротких временных участков фонограммы, длительностью 
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 – i-ый отсчет оцифрованного речевого сигнала; 
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– k-ый интервал последовательности 
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– длительность  k-го временного интервала; 
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– частота  i-го частотном канале, сформированная на выходе БПФ, 
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– оценка амплитудного спектра, сформированная на k-ом интервале.

2) Производится осреднение «одновыборочных» спектральных оценок 
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 на интервалах 
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( осредненная оценка спектра, сформированная на р-ом интервале осреднения; 
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 ( интервал осреднения одновыборочных оценок, 
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Осреднение одновыборочных спектральных оценок 
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 является необходимым, так как на выходе блока спектрального оценивания (пунктирная линия 1, рис.4) оценка спектра имеет большую дисперсию (является  несостоятельной).

Работа алгоритма включает  два этапа:

1.  формирование в соответствии с заданными пороговыми коэффициентами пороговых значений для каждого частотного канала или группы каналов (в зависимости от конкретной задачи: определения речевой активности, типа сегмента и т.д.);
2. сравнение решающих статистик  с вектором пороговых значений и выработкой вектора решений 
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в векторном многоканальном пороговом устройстве (рис. 4 и рис. 5).
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Рис. 4. Блок-схема спектрального многоальтернативного алгоритм VAD
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Рис. 5. Работа спектрального алгоритма VAD на этапе порогового сравнения 
решающих статистик для  фонограммы слова «Матлаб 5»

Одним из основных преимуществ  спектрального алгоритма VAD является гибкое и  многоальтернативное использование результатов оценивания. Размерность вектора 
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 может варьироваться путем объединения соседних спектральных компонент в группы. Таким способом можно уменьшить флюктуации спектральных оценок; а также осуществить гибкое формирование полос спектрального анализа и принятия решений. Существует несколько вариантов группировки парциальных спектральных оценок:

· группировка комплексных отсчетов с выхода соседних частотных каналов (эта процедура соответствует  расширению полосы фильтра);
· группировка отсчетов амплитудного спектра с выхода соседних частотных каналов (эта процедура соответствует сглаживания оценки спектра);
· группировка решений, принятых по каждому частотному каналу (например, реализация критериев  "1 из N"  или "M из N").

В результате анализа каждого частотного канала обеспечиваются: а) возможность принятия многоальтернативного решения по фонограмме ("тон/не_тон", "шумовой или вокализованный), б) возможность обнаружения отдельных формантных компонент (с оценкой их текущей частоты, ширины спектра) с последующим использованием оценок в различных функциональных алгоритмах, например, при фонетической классификаций сегмента слова.

Важной и перспективной задачей для создания эффективного многоальтернативного алгоритма VAD является разработка методов  формирования адаптивных порогов, учитывающих влияние разнообразных нестационарных фоновых факторов. 
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АППАРАТНО-ПРОГРАМНЫЕ СРЕДСТВА СИНХРОНИЗАЦИИ 
БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Синхронизация биологических сигналов в современных медицинских устройствах используется повсеместно. Одним из наиболее ярких примеров синхронизации биологических сигналов может служить обнаружение R зубца на кардиограмме.

ЧСС является одним из основных показателей функционального состояния человека, поэтому автоматизированное определение этого параметра может значительно облегчить работу врачей. Врачу необходимы два типа информации о частоте сердечных сокращений пациента:

1) Частота сердечных сокращений, рассчитываемая как суммарное количество сокращений сердца за минуту. Данный показатель необходим для оценки общего состояния пациента, правильного назначения лекарственных средств и др.

2) Длины отдельных RR-интервалов. Эта информация необходима для анализа аритмий. 

В современных мониторах реализованы попытки совместить эти два показателя путем постоянного пересчета ЧСС по результатам измерения RR-интервалов за последние 5-10 секунд с последующей экстраполяцией на минуту.[1]

Для обеспечения максимально объективной оценки вышеперечисленных параметров необходимо определять положение R зубца на кардиограмме как можно точнее. Однако в связи с тем, что условия измерений сердечной деятельности человека и характеристики измерительных устройств могут быть различны, используют различные алгоритмы выявления R зубца:

· по превышению сигналом порогового значения – этот способ крайне ненадёжен, неточен и редко используется самостоятельно;
· по максимуму сигнала – достаточно часто используемый метод, однако не точный;
· по характерным точкам перегиба;
· по крутизне фронта R зубца и т.д.[2].

Подобных алгоритмов очень много, но все они дают ту или иную погрешность. Не существует алгоритма однозначного определения положения R зубца на кардиограмме. Поэтому наибольшей точности позволяет достичь только комбинирование этих алгоритмов.
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МАЛЫЕ И МИКРО- ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ В РОССИИ

Проблема обеспечения энергией уже в самое ближайшее время обещает стать одной из наиболее острых среди глобальных проблем человечества. По оценками специалистов уже через 20 лет разведанные мировые запасы нефти будут исчерпаны до дна. Ситуация с газом расценивается чуть оптимистичнее - здесь запасов хватит на 40-50 лет, а с углем и ураном всё вроде бы вообще хорошо, однако перспектива оказаться через полвека с угольно-урановой энергетикой мало кого вдохновляет - слишком уж "грязные" эти виды топлива [1].

Но энергетическое будущее России связано не столько с нефтью и газом, сколько с использованием потенциала речного стока страны, прежде всего - малых и средних рек, не требующего крупных инвестиционных вложений и не влекущего за собой необходимости серьезных природоохранных и прочих экологических мероприятий. Потенциал здесь таков, что "энергетический голод" экономике России на обозримое будущее не грозит. Из сказанного выше ясно следует, что в нашей стране малой гидроэнергетикой следует заняться серьезно.

В настоящее время в России серийно выпускаются бесплотинные ГЭС, а также напорные микро- и малые гидроэлектростанции [2]. 

Бесплотинные всесезонные ГЭС используют скоростные характеристики набегающего водяного потока. Фиксация конструкции на реках с ледоставом производится на дне русла, а в открытом (незамерзающем русле) - на закрепленном катамаране.

За счет изготовления различных типоразмеров под разные скорости течения, а также каскадного монтажа установки БВГЭС могут использоваться как в малых хозяйствах, так и для промышленного производства электроэнергии, особенно в местах, удаленных от линий электропередач.

Срок окупаемости такой установки не превышает 1 года. Опытный образец БВГЭС прошел испытания на водном полигоне. В настоящее время имеется техническая документация для производства промышленных образцов по техническим условиям заказчика.

Напорные микро- и малые ГЭС - надежные, экологически чистые, компактные, быстроокупаемые источники электроэнергии для деревень, хуторов, дачных поселков, фермерских хозяйств, а также мельниц, хлебопекарен, небольших производств в отдаленных горных и труднодоступных районах, где поблизости нет линий электропередач, а строить такие линии дольше и дороже, чем приобрести и установить микроГЭС.

Имеется успешный опыт эксплуатации оборудования на перепадах уже существующих плотин, каналов, очистных сооружений, оросительных систем и питьевых водоводов, систем водоснабжения и водоотведения промышленных предприятий и объектов городского хозяйства. Основные технические решения, использованные при создании оборудования, выполнены на уровне изобретений и защищены патентами.

Более 250 комплектов оборудования поставлено заказчикам в различные регионы России, страны СНГ, а также в Японию, Бразилию, Гватемалу, Швецию и Латвию [2].

Таким образом, наша страна с ее огромными территориями и большим числом рек имеет шанс не заметить грозящий энергетический кризис. При условии, что мы (сегодняшние студенты, завтрашние специалисты) направим свою энергию в нужное русло.
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РАЗВИТИЕ МАШИН ПЕРЕМЕННОГО ТОКА В XIX В.
Получение переменного тока никогда не вызывало принципиальных трудностей. Генератор Р.М. (1832 г.) был первым многополюсным синхронным генератором, и все последующие работы в области электрических машин были направлены на превращение генераторов переменного тока в генераторы постоянного тока. Так как переменный ток долгое время не находил практического применения, то попытки сконструировать соответствующие генераторы до 70-х годов носили эпизодический характер. Обычно такие генераторы представляли собой машины постоянного тока, у которых коллектор заменялся двумя контактными кольцами. В 1863 г. Уайльд разработал в качестве одного из вариантов машины с электромагнитами генератор переменного тока. В 1867 г. Уайльд построил генератор переменного тока, который не имел отдельного возбудителя. Наиболее существенный толчок работам в области генераторов переменного тока дала электрическая свеча Яблочкова. Уже в 1878 г. Яблочков совместно с заводом Грамма разработал несколько однотипных конструкций генераторов переменного тока для питания 4, 6, 16 и 20 свечей. Серьезные трудности на пути совершенствования генераторов переменного тока возникли из-за нагрева сердечников, которые до 80х годов не шихтовались. Таким образом, налицо две главные тенденции, определяющие развитие генераторов переменного тока: для увеличения мощности машины увеличивать число катушек якоря; а для снижения потерь в сердечниках (и, следовательно, их нагрева) уменьшить объем стали в якоре. Указанные тенденции можно проиллюстрировать примерами типичных машин, построенных в 80-х годах. Генератор Сименса (1878 г.). В качестве одной из наиболее крупных для своего времени машин переменного тока можно отметить генератор английского инженера Дж. Гордона (1882 г.). Машина имела мощность 115 кВт при напряжении 105 В и массу 18 тон. Генератор вырабатывал переменный ток с частотой 40 Гц. Последний период в развитии генераторов переменного тока начинается в 90-х годах XIX в., после того как возникло производство трехфазных машин с шихтованными сердечниками и барабанными якорями.

Как известно, электрическая машина обратима. С этой точки зрения, принципиальных трудностей для построения двигателей переменного тока не было. Уже в 1841 г. Уитстон построил синхронный электродвигатель, основанный на взаимодействии постоянных магнитов и электромагнитов переменного тока. Такие электродвигатели нуждались в дополнительных разгонных двигателях и поэтому не могли получить широкого распространения. В сетях однофазного тока применялись коллекторные двигатели постоянного тока с последовательным возбуждением. Венгерские инженеры Дери и Блати впервые предложили применять такие коллекторные однофазные двигатели в 1885 г. Однако широкого распространения эти двигатели тоже не нашли, вследствие чрезмерного нагрева сердечников электромагнитов вихревыми токами и тяжелых условий коммутации, вызывавших сильное искрение на коллекторе. 
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ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ

Одним из важнейших интегральных показателей состояния организма является температура тела. В норме, человеческий организм регулирует свою центральную температуру, то есть температуру центральной нервной системы, внутренних органов и крупных сосудов с отклонением плюс–минус 0.1 °С. В гипоталамусе находится центр терморегуляции организма, который функционирует как биологический термостат. Холодовые и тепловые рецепторы, расположенные в различных участках тела, доставляют информацию в гипоталамус, где она интегрируется.

Известно, что многие заболевания сопровождаются изменением температуры пораженных участков тела. В ряде случаев для диагностики и прогнозирования течения заболеваний недостаточно знать значение центральной или кожной температуры тела. Необходимо знать послойную температуру тканей. Методы измерения внутренней температуры тела разделяют на два типа инвазивный (инвазия нарушение кожного покрова) и неинвазивный. 

На сегодняшний день наибольшее распространение получили неинвазивные методы. Это инфракрасная термография и радиотермометрия. Но они не несут точной информации о внутренней температуре тканей и ее послойном распределении. Такую информацию может предоставить инвазивный способ измерения.

Задача данной работы создать устройство для измерения внутритканевой и кожной температуры, а также повысить точность измерений послойной температуры тканей и оперативность контроля кожной температуры.

Для инфракрасного излучения биоткани являются непрозрачными, и излучение в них затухает практически полностью на глубине в несколько микрон. Поэтому инфракрасная термография регистрирует лишь тепловой портрет поверхности тела. Она отражает интенсивность инфракрасного излучения кожи, подкожной основы и поверхностно расположенных органов (молочная и щитовидная железы, органы брюшной полости). Величина потерь излучения радиодиапазона в тканях зависит от содержания воды в них. Радиотермография позволяет оценить интегральную температуру внутренних тканей на глубине 3–7 см. [1]. 

Таким образом, ни инфракрасная термография, ни радиотермография не несут точной информации о внутренней температуре тканей и ее послойном распределении. Такую информацию может предоставить инвазивный способ измерения. Информация о применении данной методики встречается крайне редко и зачастую является результатами медицинских исследований. Отсюда следует вывод о необходимости проработки устройства для измерения внутритканевой и кожной температуры.

Прибор может содержать восемь каналов измерения. Семь из них предполагается задействовать для измерения кожной температуры с целью локализации температурных аномалий. Один канал может использоваться для точного измерения внутритканевой температуры инвазивным способом. Необходимость выбора семи датчиков кожной температуры обусловлена методикой диагностики окклюзирующих заболеваний нижних конечностей (поражения бедренных артерий, глубоких артерий бедра, подколенных артерий, артерий голени и стопы). На конечности выбрано семь точек, каждая из которых расположена в конкретной анатомической области, кровоснабжаемой тем или иным артериальным стволом. Как известно, у здорового человека распределение температуры симметрично относительно средней линии тела. Нарушение этой симметрии позволяет предположить о вовлечении в процесс той или иной артерии. Внутритканевой датчик температуры предназначен для определения степени нарушения внутритканевого кровообращения как при окклюзирующих заболеваниях сосудов конечностей, так и при холодовой травме. Степень нарушения кровообращения является основой для вынесения диагноза и соответствующего лечения. 

Таким образом, оптимальным является многоканальный цифровой термометр, предназначенный для измерения внутритканевой и кожной температуры.

Проектируемый многоканальный цифровой термометр будет иметь следующие основные технические характеристики [2]:

· число каналов измерения


8;

· точность измерения, °С



0,1;

· диапазон измеряемых температур, °С

-5 – +43;

· время измерения, с 



2.
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РАЗРАБОТКА АВТОНОМНОГО ИСТОЧНИКА ПИТАНИЯ 

ДЛЯ АВИАЦИОННЫХ И КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

В общем случае на летательных аппаратах имеются две системы электропитания: магистральная, включая аварийную, и автономная. Магистральная система предназначена для электропитания всех систем силовой и информационной автоматики, жизнеобеспечения корабля и экипажа. Мощность магистральной системы электроснабжения современных авиационных объектов достигает 1000 кВт (при частоте тока 400 Гц и напряжении до 400 В). Автономная система служит для питания специальных объектов, часто в режиме кратковременного или импульсного съема мощности высокого уровня.

Одним из таких потребителей может служить мощная лазерная установка. В этом случае мощность источника питания должна находиться в диапазоне от 1 до 10 МВ(А. Лазерная установка может использоваться для поиска полезных ископаемых, изучения земных недр, шельфа морского дна и др.

Анализ современных разработок в области элементной базы показывает, что наиболее перспективным типом электрической машины для автономных систем авиации и космонавтики является бесконтактная сверхпроводниковая электрическая машина на базе синхронного генератора. Основное преимущество бесконтактной электрической машины – отсутствие щеточного контакта, что значительно повышает срок службы и надежность работы. В качестве электрической машины для автономного источника питания разрабатывается криогенный синхронный генератор с бесщеточным возбудителем. 
Бесщеточный возбудитель представляет собой обращенную синхронную машину 
и питает обмотку возбуждения через управляемый тиристорный преобразователь. 
Вся конструкция расположена в едином криостате и имеет диапазон рабочих 
температур от 30 до 100 К. Частота вращения ротора источника – от 24 до 12000 об/мин. Беспазовая конструкция статора позволяет сделать источник как низковольтным 
(от 100 В), так и высоковольтным (до 40–100 кВ) в зависимости от требований 
потребителя.

Работа проводится при поддержке грантов РФФИ 01-02-17850, 00-15-99096 и гранта Минобразования РФ 1239.
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АНАЛИЗ ПАССИВНЫХ ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНИКОВ

МЕТОДОМ СИГНАЛЬНЫХ ГРАФОВ

Целью этой работы является изучение расчета методом сигнальных графов электрических схем на примере пассивного четырехполюсника.

Метод сигнальных графов представляет собой эффективное средство анализа электрических цепей, его применение позволяет существенно сократить объем работы по сравнению с другими методами анализа.

Этот метод универсален и не ограничивается только областью электротехники, поскольку любая система уравнений может быть представлена сигнальным графом. Сигнальный граф, составленный для физической системы, часто с большей наглядностью вскрывает все ее важные свойства. Сигнальные графы позволяют иногда избежать составления алгебраических уравнений; в ряде случаев сигнальные графы могут быть построены непосредственно по структуре системы без составления уравнений. Существуют простые правила операций над сигнальными графами, которые позволяют получить все возможные решения системы уравнений.

Метод сигнальных графов особенно эффективен при анализе цепей с обратными связями. При этом предполагается, что схема содержит какой-либо элемент с односторонней проводимостью [1].

Для решения практических задач с четырехполюсниками также применяется метод сигнальных графов, а именно – сигнальный граф электрического четырехполюсника представляющий два уравнения [2], которые связывают токи и напряжения на входных и выходных зажимах.

Этот метод можно рассмотреть на примере задачи, где надо построить два различных сигнальных графа цепи, содержащей реальные катушку индуктивности и конденсатор, а затем, используя один из этих сигнальных графов, найти входное сопротивление цепи на определенной частоте.

Решение задачи показывает, что метод сигнальных графов намного проще и быстрее и позволяет значительно экономить время.
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МАЛЫЕ ГЭС

Одним из наиболее эффективных направлений развития нетрадиционной энергетики является использование энергии небольших водотоков с помощью микро - и малых ГЭС. Это объясняется, с одной стороны, значительным потенциалом таких водотоков при сравнительной простоте их использования, а с другой – практическим исчерпанием гидроэнергетического потенциала крупных рек.
Объекты малой гидроэнергетики условно делят на два типа: “мини” – обеспечивающие единичную мощность до 5000 кВт, и “микро” – работающие в диапазоне от 3 до 100 кВт. Использование гидроэлектростанций таких мощностей – для России вовсе не новое, а хорошо забытое старое: в 50–60-х гг. у нас работало несколько тысяч малых ГЭС [1]. Сегодня их количество едва достигает нескольких сотен штук. Между тем, постоянный рост цен на органическое топливо приводит к значительному удорожанию электрической энергии, доля которой в себестоимости производимой продукции достигает 20 и более процентов [1]. На этом фоне малая гидроэнергетика обретает новую жизнь.

Современная гидроэнергетика по сравнению с другими традиционными видами электроэнергетики является наиболее экономичным и экологически безопасным способом получения электроэнергии. Малая гидроэнергетика идет в этом направлении еще дальше. Небольшие электростанции позволяют сохранять природный ландшафт, окружающую среду не только на этапе эксплуатации, но и в процессе строительства. При последующей эксплуатации отсутствует отрицательное влияние на качество воды: она полностью сохраняет первоначальные природные свойства. В реках сохраняется рыба, вода может использоваться для водоснабжения населения [1].

В отличие от других экологически безопасных возобновляемых источников электроэнергии – таких, как солнце, ветер, – малая гидроэнергетика практически не зависит от погодных условий и способна обеспечить устойчивую подачу дешевой электроэнергии потребителю [1].

Еще одно преимущество малой энергетики – экономичность. В условиях, когда природные источники энергии – нефть, уголь, газ – истощаются, постоянно дорожают, использование дешевой, доступной, возобновляемой энергии рек, особенно малых, позволяет вырабатывать дешевую электроэнергию. К тому же сооружение объектов малой гидроэнергетики низкозатратно и быстро окупается.

Так, при строительстве малой ГЭС установленной мощностью около 500 кВт стоимость строительно-монтажных работ составляет порядка 14,5–15,0 млн. рублей [1]. При совмещенном графике разработки проектной документации, изготовления оборудования, строительства и монтажа малая ГЭС вводится в эксплуатацию за 15–18 месяцев [1]. Себестоимость электроэнергии, вырабатываемой на подобной ГЭС, составляет не более 0,45–0,5 руб. за 1 кВтч, что в 1,5 раза ниже, чем стоимость электроэнергии, фактически реализуемой энергосистемой [1]. Кстати, в ближайшие один–два года энергосистемы планируют ее увеличить в 2–2,2 раза.

Таким образом, затраты на строительство окупятся за 3,5-5 лет [1]. Реализация такого проекта с точки зрения экологии не нанесет ущерба окружающей среде. Необходимо отметить, кроме этого, что реконструкция выведенной ранее из эксплуатации малой ГЭС обойдется в 1,5- 2 раза дешевле [1].

Проектированием и разработкой оборудования для таких ГЭС занимаются многие российские научно-производственные организации и фирмы. Одна из крупнейших – межотраслевое научно-техническое объединение “ИНСЭТ” (Санкт-Петербург) [1]. Специалистами “ИНСЭТ” разработаны и защищены патентами оригинальные технические решения систем автоматического управления малыми и микроГЭС [1]. Использование таких систем не требует постоянного присутствия на объекте обслуживающего персонала – гидроагрегат надежно работает в автоматическом режиме. Система управления может быть выполнена на базе программируемого контроллера, который позволяет визуально контролировать параметры гидроагрегата на экране компьютера [1].
Малая энергетика – это на сегодняшний день наиболее экономичное решение энергетических проблем для территорий, относящихся к зонам децентрализованного электроснабжения, которые составляют более 70% территории России. Обеспечение энергией удаленных и энергодефицитных регионов требует значительных затрат. И здесь далеко не всегда выгодно использовать мощности существующей федеральной энергосистемы. Гораздо экономичнее развивать мощности малой энергетики, экономический потенциал которой в России превышает потенциал таких возобновляемых источников энергии, как ветер, солнце и биомасса, вместе взятых [1].

Разные типы рек и водохранилищ, на которых сооружаются малые ГЭС, требуют разных типов гидроагрегатов для этих станций. Все зависит в основном от двух показателей - от напора воды перед плотиной и от расхода ее в единицу времени. В случае если напор и расход не слишком велики (разница уровней между верхним и нижним бьефами не превышает 20 метров, а расход не более 5 кубометров в секунду) [2], наиболее эффективными будут вертикальная и поворотно-лопастная или пропеллерная гидротурбины. В диапазонах показателей напора 2–20 м и расхода воды 5–10 м3/с [2] можно применять также горизонтальную капсульную турбину с вертикальным расположением генератора, при том же напоре, но больших расходах воды (это характерно для крупных, но в основном равнинных водохранилищ) оптимальными будут прямоточная горизонтальная поворотно-лопастная или пропеллерная турбины [2]. Если напор и расход велики, иначе говоря, малая ГЭС сооружается на базе довольно большого горного водохранилища (напор до 170 м, расход воды до 30 м3/с) [2] более всего подойдет вертикальная радиально-осевая гидротурбина. А на горной реке или большом ручье, где перепад высот велик, а расход воды, напротив, мал, целесообразнее всего смонтировать горизонтальную радиально-осевую турбину. Если же напор составляет менее 2 м, то для таких рек можно применить совсем маленькие рукавные переносные ГЭС, которые сейчас находятся в стадии научной разработки [2].
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АЛГОРИТМ РАСЧЕТА КИНЕТИЧЕСКИХ НАКОПИТЕЛЕЙ ЭНЕРГИИ 

С ИНТЕГРИРОВАННЫМИ СИНХРОННЫМИ МАШИНАМИ 

С ПОСТОЯННЫМИ МАГНИТАМИ

Кинетический накопитель энергии (КНЭ) – устройство для запасания и хранения кинетической энергии с последующей отдачей ее для совершения полезной работы, в котором используется кинетическая энергия вращательного движения маховика. 

В докладе рассматривается системный подход к проектированию КНЭ для систем летательных аппаратов на примере разработки модели для автономного энергетического устройства (АЭУ). Исследования, проведенные в рамках создания модели, нацелены на поэтапное увеличение энергоемкости и мощности реальных КНЭ с помощью применения оптимизированной методики проектирования, повышения грузоподъемности системы подвеса, совершенствования конструкции маховика и увеличении выходной мощности двигателя-генератора (Д-Г). Особое внимание уделяется вопросам компактности установки (размещенный внутри маховика Д-Г и обеспечению ее безопасности. 

Высокоэффективный современный высокооборотный КНЭ включает в себя маховик, бесконтактную систему магнитного подвеса, систему охлаждения для ВТСП подвеса, Д-Г, вакуумированный корпус, систему управления. 

В основу методики расчета заложены основные принципы конструирования КНЭ: обеспечение высокой удельной энергоемкости, обеспечение высокой единичной энергоемкости, снижение потерь, разработка системы управления для связи энергосистемы с накопительным устройством, обеспечение надежности, безопасности и компактности устройства.

В работе предлагается начинать проектирование КНЭ с построения математической модели, позволяющей оценить влияние параметров конструкции отдельных узлов на эксплуатационные характеристики системы. Первоначально рассмотрены некоторые варианты расчета синхронных генераторов с возбуждением от постоянных редкоземельных магнитов для КНЭ. Расчетные алгоритмы таких генераторов обладают рядом особенностей по сравнению со стандартными методиками. Главная из них связана с поиском наилучших вариантов по критериям технического задания на проектирование КНЭ в целом как единой системы. 

Расчет основных показателей машин построен с учетом как традиционных, так и специфических ограничений, диктуемых согласованием характеристик машины и АЭУ. Предварительные оценки основных показателей машины впоследствии должны дополняться и уточняться на основе подробных расчетов электрических, прочностных и тепловых характеристик машины на основе традиционных методик и проведения полного расчета системы в целом. Рассматриваются особенности расчетных алгоритмов машин с постоянными магнитами. Выделены четыре схемы расчета машины на заданную мощность в зависимости от требований технического задания. 

Для повышения достоверности результатов расчетов, нахождения оптимальных параметров предлагается комплексный подход для первого этапа проектирования подобных устройств, включающий разработку требований, проектные расчеты и проработку отдельных узлов маховичной системы, таких как Д-Г, их изготовление и испытание, исследование системы подвеса. Разработанный алгоритм представляет собой сложную математическую модель со взаимосвязанными компонентами как для отдельных узлов, так и системы КНЭ в целом.
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ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ ПОЛИСИНГУЛЯРНЫХ СИСТЕМ 
В ПАКЕТЕ MAPLE
Ганкелев оператор наряду с оператором свертки является одним из способов описания линейных динамических систем. Активное изучение ганкелева оператора, его сингулярных чисел и функций началось не так давно. При этом ганкелевы сингулярные числа и функции играют важную роль в современной теории линейных систем управления, поэтому их изучение представляет несомненный интерес. 

В настоящей работе выделяется специальный класс систем с кратными сингулярными числами – трисингулярные системы (содержащие три различные группы кратных сингулярных чисел), и рассматривается задача установления вида передаточной функции систем этого класса.

Такие системы можно задавать с помощью сбалансированной канонической формы матриц пространства состояний. В частности, для трисингулярной системы третьего порядка, эти матрицы будут иметь следующий вид: 
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Таким образом, система полностью задается тремя сингулярными числами. Возникает вопрос получения общего вида передаточной функции Q(p) такой системы, зависящей только от сингулярных чисел. Запишем Q(p) в виде: 
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Знаменатель передаточной функции будет равен характеристическому полиному матрицы А: 
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Для, вышеприведенной матрицы А, получим:
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Чтобы вычислить коэффициент а0 преобразуем матрицу А к виду:
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Введем обозначение 
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тогда 
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Определитель матрицы К называется определителем Коши. Чтобы найти его значение вычтем последнюю строку из первых двух, после этого вычтем последний столбец из первых двух столбцов и затем вынесем из столбцов и строк общие множители. Получим:
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Теперь можно записать характеристический полином, так как все его коэффициенты рассчитаны:
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Заменив p на 
[image: image124.wmf]2

p

 и умножив характеристический полином на 8, получим окончательный вид знаменателя передаточной функции Q(p):
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Эта формула допускает обобщение на случай произвольного порядка n.

Чтобы получить числитель передаточной функции, необходимо найти коэффициенты N и 
[image: image126.wmf]1

b

. Для этого в пакете Маple задавались матрицы пространства состояний и по формуле 
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 находился числитель передаточной функции. С помощью команд expand и collect были выделены коэффициенты при степенях 
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. Коэффициент при 
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, равный удвоенной сумме сингулярных чисел, будет искомым N. Коэффициент при 
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 с помощью команд factor, simplify и collect приводится к виду 
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Тем самым, полностью установлен вид передаточной функции трисингулярной системы, а также вид знаменателя передаточной функции полисингулярных систем.
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Оптимизация процесса управления

автотранспортного средства

Современный этап развития автомобилестроения характеризуется усиленным вниманием к повышению безопасности движения автотранспортных средств (АТС). Поэтому большое прикладное значение имеют задачи оптимального управления движением АТС.

Рассматривалась задача оптимизации процесса управления скоростью АТС, с условием, чтобы автомобиль проехал 1 км за наименьшее время. При этом скорость АТС должна быть не больше 60 км/ч, требуемая точность 0.1%.

Для решения поставленной задачи необходимо выполнить: 

· выбор электродвигателя управляющего положением заслонки карбюратора;

· расчет системы управления;

· расчет оптимального управляющего воздействия.

· оценку требования к преобразовательным устройствам (АЦП и ЦАП) для поддержания требуемой точности управления.

Для описания модели объекта управления были использованы передаточные функции бензинового двигателя АТС и регулятора скорости W(p) = 0.45 / (0.3p + 1) и Wpc(р) = 9 / (p + 2.7). 

Подбор коэффициентов регулятора был выполнен с помощью пакета Simulink в программной среде Math Lab.

Для решения поставленной задачи необходимо выбрать время, за которое АТС должна доехать до точки назначения. В данной задаче выгоднее искать не непрерывное управляющее воздействие, а дискретное, для чего полное время пути было разбито на пять равных интервалов. Длительность одного интервала, таким образом, будет равна 
t = 14 с.

Значения переменных системы на каждом интервале рассматриваются как функции величин управляющего воздействия в каждый момент времени: 
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Для решения задачи оптимизации в условиях ограничений на сигналы управления был использован симплекс-метод. Полученное решение отвечает условиям задачи.

С. А. Никитин – студент кафедры управления и информатики в технических системах

М. В. Бураков (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

Микроконтроллерная реализация нечёткого регулятора

Нечеткие логические регуляторы (НЛР) являются одним из наиболее массовых приложений теории нечетких множеств [1]. Их признанными достоинствами являются универсальность, простота проектирования и естественная адаптивность «в малом», которая выражается в снижении требований к точности измерения состояния объекта управления. 

Известны примеры успешного использования НЛР при управлении динамическими объектами разной степени сложности ([2, 3] и другие). В большинстве случаев предполагается программно-аппаратная реализация НЛР на базе микроконтроллера (МК). 

Рынок современных МК чрезвычайно разнообразен. Ведущие фирмы-производители предлагают 8, 16 и 32-разрядные МК, снабжаемые широким набором периферийных устройств. Как правило, на практике для реализации НЛР желательно использовать дешевые 8-разрядные МК, снабженные минимально необходимым набором устройств (АЦП, таймер, ШИМ). Однако при этом возникает проблема оптимального программного описания НЛР, поскольку объемы памяти здесь жестко ограничены.

НЛР требует преобразования входных величин, поступающих от датчиков, в нечеткую форму (фаззификация), вывода управляющего решения по нечетким правилам, и преобразования сигнала управления в количественную (четкую) форму для посылки на органы управления (дефаззификация).

Задача фаззификации для 8-разрядного МК наиболее эффективно решается при использовании смещенного кода, когда младшая и старшая половины байта кодируют соответственно отрицательные и положительные участки, на которых описываются термы (значения) нечетких переменных.

Нечеткий закон управления выгодно представлять в виде таблицы констант, каждая из которых определяет заключение нечеткого правила. Степень запуска отдельного правила зависит от степени определенности термов его посылок.

8-разрядные МК часто не всегда имеют в составе команд операции умножения и деления. Но даже при их наличии выгоднее, из соображений минимизации временных издержек, использовать в процессе нечеткого вывода только простейшие операции типа сложения и сравнения. При этом поведение НЛР напоминает многопозиционное реле, в котором число уровней переключения не превышает 255. Однако этого вполне достаточно для большинства практических задач.

Разработанное программное обеспечение для 8-разрядных МК семейства MCS-51 может быть использовано при решении многих практических задач автоматизации.
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КОРРЕЛЯЦИОННО-ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ НАВИГАЦИИ

Принцип работы корреляционно-экстремальных систем навигации (КЭСН) основан на сравнении изображения земной поверхности или совокупности ориентиров (текущего изображения) с эталонным изображением, полученным заранее. Рассогласование положений текущего и эталонного изображений позволяет сформировать команду для управления движением объекта и возвращения его на требуемую траекторию. Текущее и эталонное изображения формируются с помощью различных искусственных (вторичных) и естественных (первичных) физических полей. В качестве таких полей могут быть использовано оптическое, радиолокационное, радиотепловое, магнитное и гравитационное поля. В выбранной системе координат положение эталонного изображения соответствует движению объекта по требуемой траектории. При относительно небольших отклонениях движения объекта от первоначальной траектории. Когда рассогласование между текущим и эталонным изображениями не превышает радиус их взаимной пространственной корреляционной функции, используются беспоисковые способы корреляционно-экстремальной навигации и наведения. При этом сравнение положения текущего и эталонного изображений основано на вычислении взаимной пространственно корреляционной функции этих изображений, максимум которой соответствует их совмещению.

КЭНС делятся по объему начальной (априорной) информации делятся на системы «с памятью» и «без памяти». Примерами КЭСН «без памяти» служат корреляционные измерители скорости движения самолетов, ракет, кораблей и подводных лодок, корреляционные измерители скорости проката, а также системы, построенные на основе корреляционных измерителей скорости. Основным достоинством этих систем является то, что они не нуждаются в априорной информации. В этих системах имеется два или более датчиков поля, разнесенных в пространстве. Для определения задержек во времени одного сигнала по отношению к другому и вычисления на этой основе скорости движения объекта сигналы этих датчиков сопоставляются. Для работы КЭСН данного подкласса, как правило, необходимы поверхностные поля, так как расстояние между датчиками на движущемся объекте обычно недостаточно для улавливания изменения пространственного поля. Однако при этом можно использовать разнообразные, даже нестабильные во времени, поверхностные поля. Обусловлено это тем, что участок поля, воспринятый одним датчиком, тотчас воспринимается другим датчиком, и нестабильность полей во времени не оказывает заметного влияния на точность КЭСН, если изменение поля не слишком быстрое. Возможность использования нестабильных во времени поверхностных полей является достоинством систем без памяти. Другим достоинством является отсутствие потребности в априорной информации о поле в виде карт поля. Основным недостатком систем «без памяти» является то, что системы этого подкласса измеряют не координаты местонахождения, а различные производные координат. Дальнейшее деление всех подклассов может быть произведено по способу хранения и обработки априорной и рабочей информации. С этой точки зрения предпочтительны цифровые КЭСН, т.к. операции выполняются цифровой вычислительной машиной с использованием во многих случаях специального блока для увеличения объема внешней памяти. 
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ПОЛУЧЕНИЕ СИНГУЛЯРНЫХ ФУНКЦИЙ АНАЛОГОВЫХ ФИЛЬТРОВ 

В ПАКЕТЕ MATLAB
Сингулярные числа и сингулярные функции находят применение при решении задач аппроксимации и редукции линейных систем, при построении оптимальных моделей и решении других задач теории управления, поэтому их изучение представляет несомненный интерес.

В работе путем компьютерного моделирования в пакете MATLAB находились сингулярные числа и функции ганкелевого оператора и оператора свертки аналоговых фильтров высокого порядка. 

На первом этапе исследования были рассмотрены фильтры Баттерворта, Чебышева и эллиптические до двадцать пятого порядка. Для них путем компьютерного моделирования получены ганкелевы сингулярные числа и построены графики распределения их значений. Установлено, что с увеличением порядка фильтра, максимальное значение его ганкелевых сингулярных чисел стремится к единице, график зависимости значений от порядка напоминает функцию арктангенс. 

Ганкелевы сингулярные числа рассчитывались, как собственные числа кросс-грамиана. Ниже приведен фрагмент используемой MATLAB программы:

[z,p,k]=buttap(25); [a,b,c,d]=zp2ss(z,p,k); % задание фильтра Баттерворта 

Wco=lyap(a,a,b*c); si25=eig(Wco); % расчет ганкелевых сингулярных чисел

plot(sort(abs(si25)),'*'); plot(sort(abs(si25))); %график butt
Аналогично находились ганкелевы сингулярные числа других типов фильтров.

На рис. 1 представлены графики значений ганкелевых сингулярных чисел четырех типов фильтров в зависимости от n. 
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Рис. 1. Ганкелевы сингулярные числа фильтров:

 Баттерворта, Чебышева первого и второго типа, эллиптического

На втором этапе работы были получены ганкелевы сингулярные функции всех четырех типов фильтров. Для этого проводился так называемый ганкелев эксперимент в несколько итерационных шагов. Программа итерационного получения первой ганкелевой сингулярной функции фильтра Баттерворта имеет вид: 

w=0:0.01:pi;n=5; 

[z,p,k]=buttap(n); [a,b,c,d]=zp2ss(z,p,k);sys=ss(a,b,c,d); %получение фильтра Баттерворта

x0=[1 zeros(1,n-1)]; %вектор начальных состояний

t=0:0.1:30; f2=initial(sys,x0/norm(x0),t)+0.1; % начальное условие для цикла

for st=1:20 f1=initial(sys,x0/norm(x0),t); % цикл итерации
us=norm(f1-f2); if us<0.03 break end %проверка условия выхода из цикла 

u1=flipud(f1); % разворот сигнала во времени

[y,t,x]=lsim(sys,u1,t); x0=x(end,:);f2=f1;end % подача его на вход системы 

plot(t,f1/max(f1),t,f2/max(f2));grid; %графики двух последних функций в 

 итерации 

Данная программа может быть использована для получения первой ганкелевой сингулярной функции любого из 4 типов фильтров. На рис. 2 представлен график первой ганкелевой сингулярной функции фильтра Баттерворта 5 порядка, полученный с ее помощью.
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Рис. 2. Первая ганкелева сингулярная функция фильтра Баттерворта

Третьим этапом работы было получение сингулярных функций оператора свертки различных типов фильтров. Для этого был проведен теплицев эксперимент. Его отличие от ганкелевого эксперимента состоит в том, что снятый с выхода системы сигнал сразу передается на вход. Процесс отыскания этих функций требовал очень большого количества итераций, так как сингулярные числа имеют очень близкие значения. Для упрощения поиска использовалось матричное представление оператора свертки. Матрица имеет нижний треугольный вид, ее ненулевыми элементами являются отсчеты весовой функции фильтра. Для нахождения матрицы была составлена MATLAB программа. Кроме матрицы, она рассчитывает еще сингулярные числа и вектора оператора свертки. Графики сингулярных функций фильтра Баттерворта, полученные с ее помощью, представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Графики трех первых сингулярных функций оператора свертки фильтра Баттерворта

Таким образом, были написаны MATLAB-программы для расчета ганкелевых и теплицевых сингулярных чисел и функций аналоговых фильтров. С их помощью исследовано распределение указанных сингулярных чисел и получены графики сингулярных функций для фильтров Баттерворта, Чебышева и эллиптического фильтра.
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МИКРО И НАНО-ТЕХНОЛОГИИ В ЭЛЕКТРОМЕХАНИКЕ

Идея конструирования технологий в масштабах нанометров – миллиардных долей метра была выдвинута американским ученым Эриком Дрекслером в 1985г.[2] Согласно его концепции, нанотехнологиями (от греч. слова nano – «карлик») следует считать любую последовательную сборку макрообъектов из отдельных атомов или молекул. Так, например, собирали по атомам «само совершенство» – зеленоглазую героиню Милы Иовович из «Пятого элемента». По другой концепции, которую многие ученые продолжают считать фантастической, нанотехнологии – это своеобразные машины размером в доли микрона со своими крошечными двигателями, шестеренками и источниками питания, умеющие строить довольно крупные объекты, воспроизводить себе подобных или обмениваться информацией и вырабатывать общее решение. Последователи этой концепции убеждены, что разработка и внедрение нанотехнологий поможет человечеству достичь выполнения целого ряда амбициозных, если не сказать фантастических задач.

Создание наномашин с помощью современного оборудо​вания – титаническая работа, по своей сложности она сравнима разве что со строительством пирамид. Даже при ог​ромных суммах, выделяемых на исследо​вания в области нанотехнологий, сего​дня практически невозможно создать сложную паномашину, которой является напомапипулятор, или даже наиоподшипник. Существующие же паноманипуляторы стационарны и характеризуются низким быстродействием.

Затронутая мной тема слишком большая, поэтому я хотел бы рассказать об одной из интерейснейшей разработке, о нанотрубках. Они напоминают пчелиные соты, свернутые в крошечные ру​лончики-шланги. Удивительно, но от того, как расположен «шов», зависят электрические свойства каждого «шланга». Если вдоль, как у сига​реты, то нанотрубка будет проводить электри​ческий ток. А если углеродный рулон навит наискосок, как бумажная лента на карандаш, то получится миниатюрный полупроводник. Одно это приводит инженеров в восторг. Но на самом деле потенциал нанотрубок го​раздо выше. Они пропускают ток лучше, чем медь. И вполне могут заменить тонкие прово​лочки в компьютерах. Как полупроводники они не хуже кремниевых. А тепло нанотрубки проводят лучше алмаза – самого эффектив​ного проводника тепла. Поэтому, если по​крыть микросхему оболочкой из нанотрубок, то можно упаковать миллиарды ее компонен​тов в крошечный объем с минимальным рис​ком перегрева.
Механические свойства полых углерод​ных нитей тоже впечатляют. Нанотрубки в 50 раз прочнее стальной проволоки, но в четыре раза менее плотные [1]. Канат, спле​тенный из них, удержал бы у Земли космиче​скую станцию, позволяя подниматься на ор​биту и спускаться обратно на лифте. Нанотрубки можно сжимать и крутить с ка​кой угодно силой не сломаются, а потом снова примут свою прежнюю форму. Поэто​му эксперты, видимо, правы, предсказывая появление безопасных автомобилей и зда​ний, сверхпрочных материалов и пуленепро​биваемых жилетов, которые будут легче шел​ковых рубашек.
Читая учебники, газеты, журналы не только научно-популярные, но и академи​ческие, можно подумать, что нанотрубки это недавнее изобретение. Но на самом деле им уже больше века. В 1889 г. двум англи​чанам был выдан патент США на способ по​лучения нанотрубок из болотного газа ме​тана.

Примерно каждые 18 месяцев инженеры удваивают число транзисторов электриче​ских переключателей между тщательно распо​ложенными слоями полупроводников и про​водящими электродами [1]. Они переполняют процессорную микросхему. И все уменьшают​ся и уменьшаются. Но через несколько лет транзисторы будут настолько малыми, что электроны смогут туннелировать – проходить через изолирующие слои без сопротивления: и микросхемы перестанут работать. Чтобы со​хранить транзисторы в будущем, необходимы радикальные меры. То есть нанотрубки-полу-проводники, соединенные нанотрубками-проводниками. Идея плодотворная, но до​рогая, поскольку может быть реализована только на основе так называемых однослой​ных нанотрубок. А один их грамм стоит 750 дол. [1]. Столь высокая цена обусловлена кропотливой работой по удалению всякого рода примесей в процессе формирования на​нотрубок. А также очень узким диапазоном параметров, который необходимо соблюдать при проведении этого процесса. Да, канаты плести из них можно. Но са​мая длинная из всех созданных нанотрубок – всего около 20 см длиной [1].
Впрочем, есть и дешевые нанотрубки «многослойные» по два доллара за грамм и длиной 10 микрометров [1]. Они свиты из 10–12 слоев. Вот на таких и сосредоточена нынешняя, без преувеличения сказать, рево​люция в области производства полимерных материалов. Например, удалось изготовить пластмассу, ко​торая проводит электрический ток лучше, чем медь. Легкие пластмассо​вые провода значительно сократили бы рас​ходы топлива. Однако наиболее захватывающие пер​спективы применения нанотрубок открывают другие работы по пьезоэлектриче​ской пластмассе – материале, который гене​рирует напряжение, если на него нажать или нагреть. Из них можно делать волокна из которых ткать паруса. И они под напором ветра будут вырабатывать электричество, до​статочное для обогрева и освещения судна. А в будущем появится возможность созда​вать гигантские пьезокристаллические по​верхности, способные генерировать электри​чество для домов. Опять же от ветра.
Струя воды, текущая через связку нанотрубок, заставляет ее генерировать электрический ток. Саму идею о производстве электро​энергии посредством нанотрубок и воды ученые обсуждали еще в 2001 г. Тогда Петр Краль и Моше Шапиро из исследователь​ского института им. Вейцмана в Реховоте, Из​раиль, предложили теорию, согласно которой поток воды, текущий по нанотрубному про​воднику, обязан увлекать за собой электроны в ее стенках [1]. В молекулах воды, так называе​мой полярной жидкости, некоторые атомы имеют небольшой дополнительный положи​тельный заряд, в то время как другие атомы обладают сбалансированным по величине от​рицательным зарядом. Положительно заря​женная часть молекулы жидкости, находясь около стенки нанотрубки, притягивает электро​ны. И поэтому они двигаются в том же направ​лении, что и поток жидкости. А поскольку элек​троны могут двигаться только вдоль трубки, то течение полярной жидкости создает малый, но полезный электрический ток.

Ученый зарегистрировал патент на но​вую технологию производства электроэнер​гии. Осталось реализовать ее на практике. И тогда, возможно, плотины с гидротурби​нами уйдут в прошлое. А ток для человече​ских нужд будут вырабатывать даже водо​сточные трубы, ручейки или движущиеся корабли, к днищам которых прикреплены пучки нанотрубок. Но ученые полагают, что для начала неплохо было бы оснастить ими больных людей. Крошечные нанотрубки можно разместить внутри кровеносных со​судов и получать электричество для питания имплантантов типа кардиостимуляторов или биодатчиков, следящих за состоянием Организма.
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ИЗМЕРИТЕЛЬ УГЛОВОЙ КООРДИНАТЫ С ДВУХЧАСТОТНЫМ 
ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫМ ИЗЛУЧАЕМЫМ СИГНАЛОМ
Измеритель угловой координаты с П-В излучаемым сигналом

Актуальной является задача формирования П-В сигнала с использованием всего раскрыва ФАР при излучении. Одним из способов реализации формирования П-В сигнала является использование излучения ФМ сигнала на двух когерентных несущих частотах f1 и f2, сформированных из одной частоты fпр и fг1 и fг2, получаемых из этой же fпр. Временные коды у этих двух ФМ сигналов одинаковые, а угловые коды имеют обратные знаки. В результате весь раскрыв антенны (А1 и А2 рис. 1) излучает сигналы, в соответствии с угловыми кодами, то на частоте  f1, то на частоте f2. При этом внутриимпульсная фазовая модуляция этих двух сигналов будет отличаться по знаку при φ(α). 

Передающая часть такого устройства приведена на Рис.1, где линия задержки с сумматорами и фазовращателем на π представляют собой формирующий фильтр П-В сигнала (7-и элементного кода Баркера). После этого фильтра сигналы с фазами «0» и «π» поступают на смесители, на которые в свою очередь поступают сигналы с гетеродинов fпр x n и fпр x (n–1) полученные из одной промежуточной частоты fпр. С выходов СМ отфильтровываются сигналы на частотах f1 и f2. Причем:
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Рис. 1. Передающее устройство

Сигналы, подаваемые на 1 и 2 фазовые центры АФАР формируемые этой схемой, представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Формирование П-В сигнала с использованием двух частот
Измеритель угловой координаты по двум П-В сигналам представлен на рис.3. Сигналы принимаются ДН формируемой всем раскрывом ФАР Fпрм (α), далее проводиться разделение сигналов с помощью фильтров Ф1 и Ф2 и перенос на одну fпр в блоке БПНП.
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Рис.3. Измеритель угловой координаты по двум П-В сигналам

Каждый блок определения угловых координат (БОУК) имеет следующий вид:
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Рис.4. Блок определения угловых координат для одной частоты (оптимальный алгоритм)

Сигналы на частотах 
[image: image142.wmf]1

f

 и 
[image: image143.wmf]2

f

принимаемые с направления α на выходе диаграммо образующей схемы, формирующую ДН всей АФАР имеют вид:
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где 
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 – временной код, 
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 – угловой код, 
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По каждому из этих сигналов, приведенных на одну 
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, раздельно производится оценка угла. Полученные оценки суммируются с учетом знака. При различии в амплитудах сигналов принятых на 
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 и 
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 (существенная зависимость цели от частоты облучающего сигнала) или и при наличии различий в спектральных плотностях мощности шумов в полосе спектра сигналов на 
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 и 
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, суммирование оценок должно быть весовым с учетом отношения сигнал шум для каждого из каналов оценки.

Для решения задачи обнаружения и измерения дальности необходимо произвести «когерентное» сложение сигналов принимаемых на двух разных частотах. Это можно сделать при помощи следующей схемы:
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Рис.5. Схема блока приведения, принимаемых сигналов, на одну промежуточную частоту

Для компенсации разности фаз сигналов на частоте f1 и f2 зависящей от дальности вводится фазовращатель управляемый tЗ. Сдвиг фазы определяется величиной 
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. После прохождения фазовращателя разность фаз не зависит от 
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.  И сигналы можно записать в виде:
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Для работы обнаружителя и измерителей дальности и скорости найдём сумму сигналов 
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Предположим, что амплитуды сигналов принимаемых на f1 и f2 одинаковые, тогда суммарный сигнал можно представить следующим образом:
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При 
[image: image162.wmf]0

02

01

j

j

j

=

=

 сума сигналов будет равна:
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При 
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 – приход с РСН
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Как видно, суммарный сигнал при 
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 представляет собой обычный фазоманипулированный сигнал, который аналогичен сигналу излучаемому и принимаемому всем раскрывом АФАР. При 
[image: image167.wmf]0

¹

a

 его амплитуда пропорциональна произведению 
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, но временная структура суммарного сигнала подчиняется временному коду излучаемого сигнала.

Если 
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, а амплитуды сигналов на частотах 
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 можно ещё считать равными, то суммарный сигнал для 
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, также является обычным ФМ сигналом
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амплитуда которого определяется также и разностью фаз отраженных сигналов.

Измеритель, использующий для получения оценки угловой координаты как П-В сигнал, так и ДН приемной антенны

Предполагается слабая зависимость ЭПР цели на несущих частотах 
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 и 
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, а также, что на АФАР сформирован фазовый приёмный антенный датчик.

Схема моноимпульсного измерителя угловой координаты извлекающего информацию об угловой координате из двух частотного П-В сигнала и ДН фазового двухканального антенного датчика представлена на рис. 6., а блок определения угловых координат для одной частоты на рис. 7.
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Рис. 6. Моноимпульсный измеритель угловой координаты по П-В сигналу и ДН приёмных антенн 
(фазовый датчик)


[image: image177.emf]СФ α

0

СФ -α

0

АД

АД

+ -

/


Рис. 7. Блок определения угловых координат для одной частоты 

(подоптимальный алгоритм)
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В. Ю. Попов – аспирант кафедры компьютерной математики и программирования

В. И. Хименко (д-р техн. наук, проф.) – научный руководитель

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА БИОРИТМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Количественное обоснование биоритмической информации – один из важнейших этапов биоритмических исследований. Для оценки экспериментальных данных необходимы показатели, отражающие изменчивость, интенсивность ритмических процессов, время наибольшей и наименьшей активности, периодичность процессов и т.д. Вводимые показатели должны обобщенно и достоверно описывать первичную биоритмическую информацию и при этом отвечать на вопросы, стоящие перед исследователем. Задачи биоритмических исследований многообразны, методы обработки биоритмической информации также не сводимы к одному универсальному методу. В связи с этим существует важная проблема выбора адекватного метода обработки этой информации. Совершенно очевидно, что применение в исследовании адекватных поставленным задачам методов обязательно, поскольку этим в значительной мере определяются правильность и полнота решения задач.

Наиболее широкое распространение в обработке биоритмичекой информации получил Косинор-анализ, предложенный в 1969 г. Ф. Халбергом и соавторами. Так как любой периодический процесс можно представить в виде бесконечной суммы периодических слагаемых (ряд Фурье), Ф. Халберг предложил при изучении суточных ритмов аппроксимировать экспериментальные данные первым членом этого ряда – гармоникой с периодом 24 ч. Аппроксимация индивидуальных суточных кривых гармониками является первым этапом построения модели биоритмов методом Косинор. В результате определяется среднесуточный уровень М, амплитуда А и акрофаза (.

Вторым этапом является усреднение индивидуальных данных, определение математического ожидания и доверительных интервалов, амплитуды и акрофазы колебаний. Методом Косинор можно построить модель колебательного процесса с любым заданным периодом Т. 
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На рис. 1 показаны экспериментально полученные индивидуальные значения изучаемого признака в измеряемых единицах и построена в результате первого шага косинусоида, аппроксимирующая индивидуальную биоритмограмму.

В случаях, когда исследуемых признак измерен у группы, т. е. имеется n биоритмограмм и требуется охарактеризовать общий для этой группы биологический ритм, которому подчинен данный признак, переходят ко второму этапу.

[image: image303.wmf]Обработка речи

Уменьшение

избыточности -

сжатие речи

Речевое

управление

Распознавание

отдельных слов

Распознавание

слитной речи

Речевой диалог

с ЭВМ

Идентификация

дикторов

Синтез речи

Изменение

спектрального

состава речи

Шумоочистка

Спецэффекты

Модификация

основных

характеристик

речи

На рис. 2 показан эллипс рассеивания, содержащий с заданной вероятностью точку, характеризующую среднее значение амплитуды и акрофазы изучаемого ритма. Эллипс рисуется в круге, разделенном на четверти осями координат. На линии окружности указаны время суток, угловые градусы, по осям x и y откладываются координаты центра эллипса, тангенс угла наклона эллипса.
Но следует отметить, что Косинор-анализ имеет свои ограничения и может быть использован лишь в определенных условиях. Его применение является корректным в случае колебаний синусоидальной формы, тогда как большинство биологических колебаний описываются не синусоидальной, а более сложной кривой.

В работе А. А. Сорокина [1] предлагается вначале исследовать биоритмограммы методами спектрального анализа, а затем применять Косинор-анализ для определения параметров статистически значимых ритмов. Спектральный анализ позволяет по экспериментальным данным (если имеется достаточно длинный временной ряд) построить функцию спектральной плотности процесса и оценить распределение общей дисперсии по частотам. Построение функции спектральной плотности позволяет, по данным автора, выделить во многих ритмических процессах статистически достоверные ультрадианные составляющие суточных ритмов. Особенно важно изучение ультрадианных компонент у полифазных кривых, т. е. суточных кривых с несколькими максимумами. По данным многих авторов, в раннем онтогенезе наблюдается отчетливая полифазность многих физиологических функций [2].

Многие исследователи при изучении биоритмической информации отказываются от моделирования и применяют методы непосредственного анализа экспериментальных данных. Так С. И. Степанова [3] вычисляет по данным многосуточных наблюдений (физиологические показатели измерялись при этом 8 –10 раз в сутки) следующие величины: положение и величину максимума и минимума значений показателя, разность максимальных и минимальных значений показателя, длины восходящих и нисходящих ветвей, величину зоны блуждания акрофаз. Большое значение при оценке биоритма С. И. Степанова [3]  придает визуальному сопоставлению биоритмограмм.

Поиск адекватного метода анализа очень немногочисленных наблюдений (6 измерений в течение суток), на которые можно рассчитывать в условиях стационара, привел к разработке системы многомерного биоритмического анализа (СИМХА) [4]. Ставилась задача диагностики циркадианной системы испытуемого, установления ее нормальности или, в противном случае, степени нарушения. В этом методе сделана попытка объединить детальное исследование биоритмограмм с достоинствами подходов, использующих моделирование: обобщение и компактное представление экспериментальных данных, способность к предсказанию в новых условиях [5].

Для решения этих задач использованы методология кластер-анализа и теории распознавания образов. Общая схема работы системы такова. Вначале был разработан список признаков – характеристик биоритмограмм, куда вошли некоторые признаки, изученные С. И. Степановой [3], а также другие (например, форма биоритмограммы, оцениваемая числом локальных максимумов). По составленному списку были закодированы биоритмограммы изучаемых физиологических показателей здоровых людей, составивших контрольную группу.

С помощью кластер-анализа для каждого признака из списка были получены области, характерные для контрольной группы. Границы всех областей были введены в ЭВМ. Диагностика происходит следующим образом: измеренный у каждого испытуемого набор биоритмограмм переводится в набор значений признаков из списка. Затем по каждому признаку определяется область нормальных значений, в которой находится испытуемый, или обнаруживается, что он находится вне всех областей нормальных значений, выделенных для данного признака. В результате чего можно поставить соответствующий диагноз.

Представляется, что разработка вычислительных методов должна идти по двум основным направлениям. Это, во-первых, изучение ритмической организации одной функции и, во-вторых, исследование временной организации множества функций в биологической системе. В первом направлении существуют важнейшие вопросы, в разрешении которых вычислительные методы должны сыграть большую роль. Один из них основан на отличии параметров биоритмов разной частоты. Например, у суточных и циркадных биоритмов вариабельность длинны периода небольшая, но достаточно сильно выражена изменчивость амплитуды. Напротив, ритмы высокой частоты, например околочасовые или минутные, характеризуются большой изменчивостью периода. Вполне возможно, что этим же свойством обладают ультрадианные ритмы. Вместе с тем при разработке математического аппарата для изучения биоритмов допускается, что он пригоден для ритмов любого периода. Вероятнее всего, это не так, и, следовательно, есть необходимость в создании вычислительных способов оценки параметров биоритмов каждого класса. Второй вопрос вытекает из того, что параметры биоритма,  очевидно, следует рассматривать как величины, характеризующие его как единый целостный процесс и поэтому тесно связанные между собой по определенным зависимостям. Эти величины создают структуру и систему биоритма. Знание их чрезвычайно важно для оценки ритмического процесса в норме и, особенно, при адаптации организма или патологии.

В настоящее время уже недостаточно простого признания ритмичности какого-либо биологического процесса, необходимо еще знать внутреннюю структуру биоритма как системы, границы ее нормальной изменчивости и те пределы, за которыми уже начинаются патологические нарушения биоритма. Наконец, третий вопрос состоит в необходимости с помощью соответствующих вычислительных способов установить закономерности связей, существующих в ритмических колебаниях функции между биоритмами с разным периодом. Ответ на этот вопрос важен для выяснения свойств организации биоритмов данной функции в живой системе и определения иерархии ее разнопериодических колебаний.

Во втором направлении также есть необходимость в разработке вычислительных методов, с помощью которых оказалось бы возможным более точно оценить параметры и динамику временной организации биологических систем. При этом надо отметить особую актуальность создания таких методов для определения состояния временной организации живой системы в процессе ее адаптации к изменяющимся условиям среды, при реакции на воздействия, в том числе лекарствами, или когда в ней происходят патологические нарушения. В указанных условиях биоритмы и временная организация системы в целом характеризуются лабильностью своих параметров, находятся в изменчивом состоянии, которое обозначают понятием “переходный процесс”. Совершенно ясно, что методы, используемые для изучения биоритмов и их организации в квазипостоянных условиях, непригодны для исследования ритмов в переходных состояниях.
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ВАРИАЦИИ ИОНОСФЕРНОГО РАДИОКАНАЛА

ВО ВРЕМЯ МАГНИТНОЙ БУРИ

Известно, что во время магнитных бурь солнечного происхождения ионосфера Земли, как радиоканал для систем связи различных диапазонов волн, испытывает резкие изменения по сравнению со спокойным, невозмущенным, состоянием. К тому же протяженность области изменений параметров ионосферы достаточно велика, следовательно, вариации должны существенным образом влиять на условия распространения радиоволн в этой области во время возмущений. Изменятся траектории радиоволн и механизмы распространения по сравнению со спокойными условиями. Это важно для прикладных задач радиосвязи, навигации, загоризонтной локации и т. д.

В октябре 2003 г. на солнце произошли две вспышки, одна 28-го, другая 29-го октября. Они вызвали очень мощные геомагнитные бури. Цель данного исследования состоит в том, чтобы сравнить вариации двух главных ионосферных параметров (высоту главного максимума ионизации слоя F2 и степень этой ионизации в виде критической частоты) перед и во время бури 28 октября на двух цепочках станций вертикального зондирования, расположенных в Европе и северной Америке. Рассматривался интервал 23–28 октября, использовались данные системы SPIDR. Получены следующие главные результаты. Перед началом магнитной бури (или суббури) имеет место пик в значениях критической частоты за несколько часов до начала развития главной фазы бури или суббури. Этот пик может служить предвестником начала возмущения. Амплитуда пика критической частоты лежит в пределах от 20 до 100% от среднего уровня. Обнаружены элементы сходства и различия поведения высоты слоя и критической частоты на двух разнесенных цепочках ионозондов. Сходство вариаций критической частоты: а) указанный пик критической частоты существует, как правило, перед возмущениями как на одной, так и на другой цепочке; б) на всех среднеширотных или высокоширотных станциях цепочки вариации критической частоты подобны. Различие вариаций критической частоты следующие: а) воздействие как главной фазы, так и фазы восстановления мощной бури на одной цепочке отличаются от воздействия на другой цепочке; б) проявление возмущений на высокоширотных станциях одной и той же цепочки отличны от проявлений на станциях средних широт. Подобное исследование полезно и важно для решения задач космической погоды, особенно для проблемы краткосрочного прогнозирования ионосферных возмущений, обусловленных магнитосферными бурями и суббурями.
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СПЕЦИФИКА КВ РАДИОСВЯЗИ В ПОЛЯРНЫХ ОБЛАСТЯХ

Возмущения в авроральной и полярной ионосфере могут существенно влиять на сигналы в радиоканалах,  пересекающих высокоширотную ионосферу. Экспериментально было установлено, что аномалии высокоширотной ионосферы могут искажать радиосигналы в диапазонах от ОНЧ до УКВ как на земных трассах, так и на трассах Земля-космос, особенно во время возмущенных периодов и максимума солнечных пятен. В последнее время значительные усилия были предприняты, чтобы научиться моделировать и предсказывать главные параметры авроральной и полярной ионосферы. Несколько меньшие попытки были посвящены развитию программ КВ распространения, которые включают высокоширотные ионосферные эффекты.

Известно, что популярность и долговечность систем КВ радиосвязи объясняются их сравнительно низкой стоимостью, малыми эксплуатационными расходами, способностью концентрировать мощные импульсы энергии в относительно узких секторах и т. п. Вместе с тем КВ системы имеют и серьезные недостатки. Это малая надежность, особенно в периоды ионосферных и магнитных возмущений, низкая помехоустойчивость при приеме, необходимость изменения рабочих частот в зависимости от солнечной активности, суточных и сезонных изменений ионосферы, аномальных геофизических явлений. Наиболее существенные затруднения в работе КВ систем радиосвязи возникают в полярных областях, где проявления природных геофизических явлений особенно заметны.

Главные особенности, которые воздействуют на распространение радиоволн (и радиосвязь) начиная с 50о инвариантной широты и выше к северу, включают минимум главного ионосферного провала, северную границу провала, где вытянутые вдоль магнитных силовых линий ионосферные неоднородности начинаются в области D, E и F, а также авроральный овал, который доминирует. Севернее аврорального овала условия распространения радиоволн и качество связи контролирует ионосфера полярной шапки. Она характеризуется очень низкой концентрацией электронной плотности в E и F областях зимой, вытянутыми к Солнцу дугами и пятнами неоднородностей в F-области и, иногда, сильно увеличенным поглощением в D-области.

Известно, что радиосвязь на коротких волнах также подвержена существенному воздействию ионосферных и магнитных возмущений. Особенно сильно это воздействие проявляется в полярных районах при повышенной солнечной активности, значительно ухудшая радиосвязь, а иногда на длительное время полностью прерывая ее. По современным представлениям нарушения КВ радиосвязи обусловлены процессами в ионосфере, большинство которых тесно связано с солнечной активностью. Наиболее серьезные нарушения вызывают ионосферные бури и суббури, отличительной особенностью которых является изменение критических частот и действующих высот слоя F2 . 

Другой важной причиной нарушения радиосвязи в полярных областях, как отмечалось, является повышенное поглощение радиоволн в нижней ионосфере. Этот эффект, часто переходящий в полное поглощение вызывает уменьшение или полное прекращение слышимости радиостанций на огромных пространствах, охваченных данным явлением. Выделяют два главных типа аномального поглощения:  авроральное поглощение (АА) и поглощение типа полярной шапки (РСА).

Поглощение АА наблюдается преимущественно в зоне активности полярных сияний и носит крайне нерегулярный характер. Основным источником ионизации здесь является корпускулярное излучение Солнца, в частности высыпание электронов с энергией Ее=40 кэВ [1]. Влияние аврорального поглощения на работу высокоширотных линий связи различно по характеру, интенсивности, продолжительности и существенно зависит от протяженности трасс, их ориентации относительно зоны полярных сияний, планетарного индекса магнитной возмущенности и других факторов.

Поглощение РСА обычно наблюдается в районах полярных шапок: от полюсов до примерно 60о геомагнитной широты и может продолжаться от 2 до 10 суток [1]. В отличие от поглощения АА оно появляется раньше начала магнитной бури и непосредственно связано с достаточно мощными солнечными хромосферными вспышками. Происходит повышение ионизации в нижней ионосфере благодаря вторжению потоков солнечных космических лучей (в основном протонов) с энергией 10(20 МэВ днем и 5(10 МэВ ночью [1]. Практика  показывает, что поглощение РСА приводит к значительному затуханию радиоволн на линиях связи, даже если незначительная часть трасс распространения проходит в областях полярных шапок.

Цель данного сообщения – дать анализ влияния магнитных и ионосферных возмущений на надежность КВ радиосвязи в высоких широтах. Обсуждаются, в частности, специфические особенности работы трансполярных радиолиний связи в возмущенных условиях, роль поглощения типов АА и РСА при нарушениях радиосвязи, зависимость надежности радиосвязи от взаимного расположения радиолиний и зон аврорального поглощения, методы повышения надежности радиосвязи и другие вопросы.
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМА РАЗРЕШЕНИЯ 
ПО УГЛОВОЙ КООРДИНАТЕ В РЛС С ПВ ИЗЛУЧАЕМЫМ СИГНАЛОМ

Основными задачами радиолокации являются обнаружение сигнала от цели и измерение его параметров. Одной из важнейших информаций от цели является ее угловое положение. Эта задача усложняется, если цели две, и они не разрешаются по Релею по углу, и имеют одинаковые дальности и скорости.

Ранее использованные  алгоритмы разрешения целей по углу использовали 
для своей работы сигналы с разделяющимися пространственной и временной переменными (1)

U(t, s’) = F(s’) S(t), |s’|=1            


                    (1)

где s’ ( единичный вектор, указывающий направления излучения; F(s’) – пространственная функция (ДН); S(t) – временная функция.

Однако в настоящее время в связи с развитием теории и техники сложных сигналов и ФАР и особенно АФАР появилась возможность формировать сигналы для которых формула (1) не подходит,  то есть параметры сигнала не факторизуемы.

Такие сигналы могут быть получены, либо при модуляции поля в раскрыве антенны при излучении, либо при необходимости учета запаздывания комплексной огибающей по раскрыву ФАР.  И третий способ это первый + второй. Такие сигналы за счет зависимости комплексной огибающей от направления излучения дают дополнительную степень свободы в моноимпульсном измерении угловых координат [1]. Из этих методов получения ПВ сигнала был выбран первый как наиболее перспективный.

Возникает идея разделить функции ДН при излучении и приеме, а именно на приемную антенну возложить функцию компенсации одного из мешающих сигналов, а на ПВ сигнал функцию измерения угловой координаты.

Известные методы решения задачи измерения угловых координат двух целей.
Задача измерения угловых координат двух целей, неразрешимых по скорости и дальности, известна давно. Предложено довольно много способов решения этой задачи, разработаны алгоритмы измерения, исследовалось их качество [2, 3]. 

Наиболее перспективным методом решения задачи использованным многими авторами является метод максимального правдоподобия. В качестве прототипа использованного в ходе дипломного проектирования для сравнения с разрабатываемыми алгоритмами взят алгоритм измерения угловых координат двух целей, разработанный в ЛИАП на кафедре  радиотехнических систем.

Алгоритм использует ФАР разделенную на три подрешетки, для того чтобы иметь три независимых канала. Уменьшение количества элементов подрешетки снижает мощность принятого ей сигнала и уменьшает крутизну дискриминационной характеристики 
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Кроме того, в этом алгоритме шумы суммарного и разностного канала по каждой цели коррелированны, что приводит к смещению оценки. Разделение ФАР на три подрешетки при приеме приводит к тому, что ДН на прием в три раза шире ДН на передачу. Это означает, что только треть приемного сектора дает нам информацию о полезных сигналах, а из двух третей сектора мы получаем только внешние помехи.
Постановка задачи
Как уже было написано выше, ставится задача  разрешение двух целей по угловым координатам (заранее известно, что целей две) расположенных в одном элементе разрешения по дальности и скорости, цели точечные по углу. Учитываются только собственные шумы приемника, внешних помех нет.

Для  нахождения МП алгоритма разрешения двух целей выбираем метод максимального правдоподобия. Этот метод позволяет получить алгоритм измерения без какой либо априорной информации о свойствах целей. Поэтому он будет пригоден и для случая, когда фазовый сдвиг между сигналами от целей подчиняется случайному закону, и для случая, когда он изменяется по неслучайному закону (в случае низколетящей цели). 

Метод максимального правдоподобия заключается в минимизации выражения


[image: image179.wmf]å

Î

+

-

-

-

-

1

2

))

(

exp(

))

(

exp(

G

i

i

i

i

j

j

B

j

j

A

x

b

j

j

a

j

j



 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]å

Î

+

-

-

2

2

)

exp(

)

exp(

G

i

i

i

i

j

B

j

A

y

j

j



 EMBED Equation.3  [image: image181.wmf]å

Î

+

-

-

1

2

)

exp(

)

exp(

G

i

i

i

i

j

B

j

A

u

j

j

                     (2)  


[image: image182.wmf]min

))

(

exp(

))

(

exp(

2

2

å

Î

®

+

-

+

-

G

i

i

i

i

j

j

B

j

j

A

v

b

j

j

a

j

j

,                                   
где А и В – комплексные амплитуды сигналов от первого и второго источников излучения, xi, yi – сигналы, принятые первой подрешеткой, ui , vi – сигналы, принятые второй подрешеткой, φi – временная фазовая манипуляция (φi = 0 или φi = π), φ(α) – сдвиг фаз между сигналами в подрешетках от 1-го источника излучения, φ(β) – сдвиг фаз между сигналами в подрешетках от второго источника излучения, G1 – группа импульсов из ФКМ сигнала, излученная с первой подрешетки, G2 – группа импульсов, излученная со второй подрешетки.

Входящие в это выражение отдельные отсчеты (x, y, u, v) это элементарные импульсы сложного ПВ сигнала. Они разделены на четыре группы: излученные одной решеткой и принятые этой же решеткой, излученные и принятые другой и наоборот. Шумы в отдельных отсчетах не коррелированны, поэтому произведение условных плотностей распределений переходит в сумму слагаемых в выражении (2). В выражении (2) оценивается не истинная угловая координата, а фаза между сигналами в разных подрешетках. Эти величины связаны монотонной зависимостью, и оценка угловой координаты легко вычистится из оценки фазы. 

Минимизация (2) впрямую невозможно из-за сложности этого выражения. Поэтому был разработан алгоритм решающий эту задачу итерационно (при получении новых сигналов уточняется оценка, то есть уравнение не решается при одной итерации). Блок схема максимально правдоподобного алгоритма приведена на плакате. 

Максимально правдоподобный алгоритм включает в себя формирование суммарных каналов по каждой цели с подавленным сигналом от мешающего источника, разностных сигналов по каждой цели с подавленным сигналом от мешающего источника, и фазовые детекторы для получения сигнала ошибки по каждой цели. 

Получившийся максимально правдоподобный алгоритм формирует сигналы при помощи весового суммирования, причем коэффициенты рассчитываются по довольно сложным формулам спецвычислителем. Это делает алгоритм сложным для технической реализации. 

Подоптимальный алгоритм
Был разработан подоптимальный алгоритм измерения угловых координат двух целей. Подоптимальный алгоритм основан на свойствах сигналов фазового антенного датчика, позволяющих подавлять один из сигналов с сохранением фазовой структуры сигналов от другого источника. Такое подавление осуществляется при помощи управляемых фазовращателей и вычитателей. Таким образом формируются сигналы свободные от мешающих источников и содержащие информацию об угловом положении данного источника в фазовом сдвиге.

Были построены графики теоретической точности и ОСШ (рис. 1, а) при перемещении одной цели относительно фиксированного положения другой. На графике зависимости точности (рис. 1, .б) сравнены подоптимальный и трехрешеточный алгоритм, из графика можно увидеть, что точность подоптимального алгоритма несколько уступает трехрешеточному, зато зона более высокой точности у подоптимального алгоритма много больше (шире). И это притом, что излучает только половина решетки.
Также были получены оценки точности алгоритмов измерения  при помощи моделирования. На них видно:

1. Если цель находится в главном лепестке на расстоянии более 0.002 радиана от мешающей цели, то ошибка, полученная в результате моделирования, практически совпадает с рассчитанной по формулам. Это означает, что упрощения, допущенные при выводе формул, не существенны и формулами можно пользоваться для расчета точности 

2. При расстоянии между целями меньше 0.002 радиана формулы дают сильно увеличенное значение ошибки по сравнению с моделированием. Причина заключается 
в том, что при малых угловых расстояниях между целями системы измерения считают их за одну цель, а вторая при этом как бы отсутствует и управляемый нуль на нее дрейфует под действием шумов. Поскольку фаза -  величина  ограниченная, ошибки угла в фазовом датчике также всегда будут ограничены. Предположение о линейности измерителя, приводящее к выводу о стремящихся к бесконечности ошибках в данном случае не справедливо.

3. На краях главного лепестка ДН ошибка измерения, полученная моделированием, также оказывается меньше расчетной. Особенно явно это видно для алгоритма с
 тремя подрешетками. Для этого алгоритма передающая диаграмма уже приемной, и в области края главного лепестка приемной ДН передающая ДН уже находится в области первого нуля и боковых лепестков. При этом теоретически ошибки могут достигать 
бесконечности, как и в п.2, и так же, как в п.2,  всегда будут ограничены при моделировании.
При расчетах точности предполагалось, что влияние неподавленных остатков второго сигнала при слежении за первой целью пренебрежимо мало, то есть точность измерения угловой координаты первой цели практически не зависит от мощности сигнала от второй цели. Моделирование подтвердило это предположение в диапазоне изменения мощности второй цели 40 дБ. Больший диапазон сигналов не исследовался

Из графиков видно, что ошибка подоптимального алгоритма меньше, чем у трехрешеточного и его не срывает с сопровождения.
Результаты моделирования показали, что скорость сходимости у всех трех алгоритмов, точностные характеристики примерно одинаковые  при нахождении двух целей в пределах ширины ДН всей ФАР.

При отклонении одной из целей за пределы ширины ДН у трехрешеточного алгоритма ошибка определения угловой координаты существенно увеличивается по сравнению с разработанными алгоритмами.
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Рис.1.
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Рис.2. Оценки среднеквадратичного отклонения

Пунктир – теоретические расчеты. Сплошная линия – результат, полученный путем моделирования

Дисперсия оценки угловых координат двух целей у предложенных алгоритмов меньше чем у известного. Величина различия зависит от угловых положений целей.

Кроме перечисленных преимуществ разработанные измерители имеют приемные ДН совпадающие по ширине с излучаемой, а в известном измерителе приемная ДН в три раза шире передающей ДН. Отсюда следует то, что приемная ДН получает сигналы от возможных источников помех с тех направлений куда вовсе не излучается полезный сигнал. В алгоритме с ПВ сигналами ДН на прием и передачу одинаковы и он от этого недостатка свободен.

Также измерение угловых координат целей производится не с одного фиксированного направления, а в  заданном секторе, который надо весь просмотреть. Если алгоритм с более широкой ДН обеспечивает туже точность измерения, что и алгоритм с более узкой ДН, то имеется выигрыш в времени обзора заданного сектора, а выигранное время используется для излучения в направлении на цель и соответственно повышения точности оценки. 

В нашем случае ДН на излучение алгоритма с использованием ПВ сигнала шире в 2 раза, чем у алгоритма с использованием обычных сигналов, а точность измерения примерно такая же.
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Основные схемы наблюдения перемещения объекта

Схемы наблюдения перемещения объектов, основанные на оптике, требуют решения ряда проблем, в том числе – выбор параметров приборов, к которым относятся: мощность излучателя, его тип, параметры преобразователей, модуляторов, кодирующих устройств и параметров фотоприёмников.

Первоначально необходимо знать рабочие параметры среды, после чего можно определить тип модулятора: нониусный, муаровый или растровый. Нониусный модулятор считается более универсальным, так как у него нет зоны нечувствительности, но, исходя из соображений стоимости и сложности, предпочтительнее использовать муаровый.

Зная тип заданного модулятора, выбирают тип остальных элементов схемы: источник света, модулятор, оптический усилитель перемещений (ОУП), оптическое кодирующее устройство (ОКУ), блок фотоприемников (БФП), формирователь нормированных сигналов (ФНС), блок памяти (БП) и блок управления (БУ). 

Источник света создает поток света, выполняющий в измерительно-контрольном приборе (ИКП) роль носителя информации. С помощью модулятора измеряемая аналоговая величина u(t) вводится в оптический тракт ИКП путем пространственно-временной модуляции потока света от источника. ОУП осуществляет увеличение перемещения комбинационных полос, образующихся после прохождения света через модулятор. ОКУ осуществляет перевод пространственного положения комбинационных полос в оптический параллельный двоичный (или любой другой) код. Для повышения надежности работы ОКУ может вырабатывать прямой и инверсный оптические коды одновременно. БФП осуществляет преобразование оптических сигналов в электрические. ФНС по сигналам из БФП вырабатывает стандартные сигналы нуля и единицы для заданного типа измерительного интерфейса. БП осуществляет хранение кодовых значений. БУ осуществляет управление режимами ИКП (установка нуля, установка функциональной зависимости между входными и выходными величинами, измерение, запись в память, считывание и др.) и обмен информацией с измерительной магистралью.
Оптический тракт ИКП содержит следующие блоки: И, М.ОУП, ОКУ и БФП. Такая структура соответствует неуправляемому ИКП. Причем ОУП используется только тогда, когда перемещения комбинационных полос на выходе М под воздействием измеряемой величины столь малы, что оказывается физически неосуществимо выполнение ОКУ. БФП используется во всех случаях, когда на выходе необходимо иметь электрический код измеряемой величины.
БП устанавливается в ИКП в тех случаях, когда требуется запоминание измеренного значения. Поэтому он присутствует практически во всех преобразователях, имея ту или иную степень сложности, от простейшего регистра - до оптического диска.

БУ так же присутствует в той или иной форме практически во всех ИКП.

Методы расчета электрических узлов аналого-цифровых преобразователей достаточно полно изложены в многочисленной литературе. В то же время вопросы расчета оптических трактов преобразователей освещены и изучены недостаточно в силу новизны самих ИКП, что затрудняет их проектирование и уменьшает широту использования.
Целью работы является изложение достаточно простой и универсальной методики расчета оптических трактов ИКП, пригодной в дальнейшем для создания на ее базе автоматизированных средств их проектирования.
Модулятор является ключевым элементом при расчете ИКП, так как от его типа и параметров зависят типы и параметры всех остальных элементов оптического тракта.
Если ИКП будет использоваться для преобразования перемещений или других, связанных с ними величин, то при выборе типа модулятора необходимо проанализировать следующие исходные данные: диапазон измерения или изменения измеряемой величины, требуемое разрешение (чувствительность), и доступность объекта измерения. При этом доступность считается хорошей, если либо возможен контакт с объектом измерения, либо среда между объектом измерения и модулятором не вносит существенных искажений в световой поток - носитель информации.
Если ИКП используется для преобразования линейных или угловых перемещений, то в качестве модуляторов обычно используются сопряжения двух растров (растровый модулятор), один из которых (сигнальный) связывают с преобразуемой величиной.
После выбора модулятора и расчета его параметров можно перейти к выбору типов фотоприемников и излучателя, который сводится к выбору пары, обеспечивающей достаточный сигнал по интенсивности на входе фотоприемника и требуемое быстродействие преобразования оптического сигнала в электрический. Быстродействие рассматриваемых ИКП ограничивается в основном быстродействием БФП, то из всех известных типов БФП целесообразно выбирать один из лавинных фотодиодов.

В большинстве ИКП требуется подача света от источника на модулятор с высоким требованием к расходимости пучка света. Кроме того размер входного окна модулятора как правило (за исключением растровых модуляторов в ИКП перемещений ) мал. Поэтому выбор источника света фактически сводится к выбору одного из типов лазера.

После выбора модулятора может оказаться, что квант перемещения комбинационной полосы или луча света на выходе модулятора меньше допустимого размера элемента ОКУ. Это может быть либо из-за ограниченных технологических возможностей изготовителя, либо из-за нежелательности дифракции света за элементом ОКУ. Чаще всего такая ситуация возникает при использовании дефлекторного модулятора. В этом случае перед ОКУ устанавливают либо усиливающую оптическую систему из линз либо ОУП одного из двух типов: муаровый ( МОУП ) или нониусный (НОУП).

Формирователь устанавливают так, чтобы выход дефлектора оказался в фокусе его объектива. Зазоры между элементами формирователя и его выходом и ОКУ для уменьшения влияния атмосферы желательно делать минимальными.

После расчета параметров ОУП необходимо проверить возможность изготовления эталонного растра с полученными параметрами. При этом может оказаться, что изготовить эталонный растр с рассчитанной шириной невозможно ввиду ее малости. Тогда необходимо, увеличить ширину лучей сигнального (светового) растра, падающего на эталонный растр, до допустимой величины ширины эталонного растр и увеличить соответственно ширину эталонного растра.
Для выбора типа ОКУ следует проанализировать характеристики ОКУ и рекомендации по их применению в ИКП. Среди неуправляемых ОКУ наиболее часто используются кодовые маски и волоконно-оптические кодирующие устройства (ВОКУ). При этом самыми дешевыми ОКУ являются фото кодовые маски. Однако они имеют малый срок службы. Среди управляемых ОКУ наиболее часто используются пространственно-временные модуляторы света (ПВМС) на жидких кристаллах (ЖК).

В конечном итоге для примера можно рассмотреть три случая. Для двух первых источником света будет использоваться лазер, в последнем – лампа дневного света. Когда ширина сигнала полностью укладывается в ширину приёмника, основная потеря света зависит от расчетной длины волны и порядка измерения. Во втором случае, применяя растр, потеря сильно увеличится, что требует увеличения мощности источника. Третий случай с использованием растра и лампы дневного света, заметно удешевляет стоимость источника. При этом потеря света вдвое больше чем в первом случае.
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА КРУПНОГАБАРИТНЫХ ПОДШИПНИКОВ

Контроль крупногабаритных подшипников на этапе производства позволяет значительно увеличить надёжность подшипниковых узлов на стадии эксплуатации. Контроль подшипниковых узлов целесообразно производить по параметрам их вибрации. Собственная вибрация вызывается внутренними вынуждающими силами, зависящими от состояния объекта контроля. В итоге виброактивность обладает огромной информативностью и может служить для контроля качества крупногабаритных подшипников(. Величина вибрации, зависящая от погрешностей изготовления подшипников, позволяет классифицировать их по классам точности.

Существующие алгоритмы контроля виброактивности подшипников предполагают наличие привода установки вибродиагностики с устройством осевого и радиального нагружения, датчика, измеряющего один из параметров вибрации (вибросмещение, виброскорость или виброускорение), и прибора-спектроанализатора, который реализует анализ поступающего сигнала.

Рассматривается реализация нового алгоритма контроля виброактивности крупногабаритных подшипников, позволяющего оценить качество изделия данного класса и произвести их разбраковку по классам точности.

В основе предлагаемого алгоритма, обеспечивающего высокую разрешающую способность, лежат:

– анализ временных характеристик сигнала;

– проведение спектрального анализа вибрации;

– расчёт статистических параметров вибросигнала;

– определение общего уровня вибрации в полосе частот, требуемой стандартами вибрационного контроля.

Разработана установка, позволяющая на основании предложенного алгоритма производить сплошной приёмочный контроль качества крупногабаритных подшипников с целью повышения качества и надёжности оборудования, включающего в свой состав крупногабаритные подшипники.
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УСТРОЙСТВО КОЛЛЕКТОРНОЙ МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА
В настоящее время электромашиностроительные заводы изго​товляют электрические машины постоянного тока, предназначен​ные для работы в самых различных отраслях промышленности, по​этому отдельные узлы этих машин могут иметь разную конструк​цию, но общая конструктивная схема машин одинакова. Неподвиж​ную часть машины постоянного тока называют статором, вращаю​щуюся часть – якорем.
Статор состоит из станины и главных полюсов. Станина служит для крепления полюсов и подшипниковых щитов и являет​ся частью магнитопровода, так как через нее замыкается магнит​ный поток машины. В нижней части станины имеются лапы для крепления машины к фундаментной плите, а по окружности станины расположены отверстия для крепления сердечников глав​ных полюсов [1].

Обмотку выполняют из медного провода круглого или пря​моугольного сечения. Пазы якоря после заполнения их проводами обмотки обычно закрывают клиньями (текстолитовыми или гетинаксовыми). В некоторых машинах пазы не закрывают клиньями, а накладывают на поверхность якоря бандаж из проволоки или стеклоленты с предварительным натягом. Лобовые части обмотки яко​ря крепят к обмоткодержателям бандажом.
Главные полюсы предназначены для создания в машине магнитного поля возбуждения. Главный полюс состоит из сердеч​ника и полюсной катушки. Со стороны, обращенной к якорю, сердечник полюса имеет полюсный наконечник, который обеспе​чивает необходимое распределение магнитной индукции в зазоре машины. 

Якорь машины постоянного тока состоит из вала, сердечника с обмоткой и коллектора. Сердечник якоря имеет шихтованную конструкцию и набирается из штампованных пластин тонколистовой электротехнической стали. Листы покры​вают изоляционным лаком, собирают в пакет и запекают. Готовый сердечник напрессовывают на вал якоря [1].

Обмотку выполняют из медного провода круглого или пря​моугольного сечения. Пазы якоря после заполнения их проводами обмотки обычно закрывают клиньями. В некоторых машинах пазы не закрывают клиньями, а накладывают на поверхность якоря бандаж из проволоки или стеклоленты с предварительным натягом. Лобовые части обмотки яко​ря крепят к обмоткодержателям бандажом.
Коллектор является одним из сложных узлов машины по​стоянного тока. Основными элементами коллектора являются пла​стины трапецеидального сечения из твердотянутой меди, собран​ные таким образом, что коллектор приобретает цилиндрическую форму. В зависимости от способа закрепления коллекторных плас​тин различают два основных типа коллекторов: со стальными ко​нусными шайбами и на пластмассе. Между медными пластинами расположены миканитовые изоляционные прокладки.
Электрический контакт с коллектором осуществляется посред​ством щеток, располагаемых в щеткодержателях.
Щеткодержатель состоит из обоймы, в которую по​мещают щетку, курка, представляющего собой откидную деталь, передающую давление пружины на щетку. Щеткодержатель кре​пят на пальце зажимом. Щетка снабжается гибким тросиком для включения ее в электрическую цепь машины. Все щеткодержатели одной полярности соединены между собой сборными шинами, под​ключенными к выводам машины. Одно из основных условий бес​перебойной работы машины – плотный и надежный контакт меж​ду щеткой и коллектором [1].

Помимо указанных частей, машина постоянного тока имеет два подшипниковых щита: передний (со стороны коллектора) и зад​ний. В центральной части щита имеется расточка под подшипник. Концы обмоток выведены на зажимы коробки выводов. 
Из рассмотрения принципа действия и устройства коллектор​ной машины постоянного тока следует, что непременным элемен​том этой машины, включенным между обмоткой якоря и внешней сетью, является щеточно-коллекторный узел – механический пре​образователь рода тока. Таким образом, коллекторные машины сложнее бесколлекторных машин переменного тока (асинхронной и синхронной) и, следовательно, уступают им (особенно асинхрон​ной машине) в надежности и имеют более высокую стоимость.
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ТРАНСФОРМАТОР ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
Трансформатором называют статическое электромагнитное устройство, имеющее две или более индуктивно связанных обмоток и предназначенное для преобразования посредством электромагнитной индукции одной (первичной) системы переменного тока в другую (вторичную) систему переменного тока.

Простейший силовой трансформатор состоит из  магнитопровода (сердечника) и двух обмоток, рас​положенных на стержнях магнитопровода.
Одна из об​моток (первичная), присоединена к источнику переменного тока G (генератору) на напряжение 
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. К другой обмотке (вторичной), подключен потребитель 
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. Мощность из одной обмотки в другую переда​ется электромагнитным путем. Магнитопровод, на котором распо​ложены эти обмотки, служит для усиления индуктивной связи меж​ду обмотками.

Действие трансформатора основано на явлении электромагнит​ной индукции. При подключении первичной обмотки к источнику переменного тока в витках этой обмотки протекает переменный ток 
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, создающий в магнитопроводе переменный магнитный по​ток Ф. Замыкаясь в магнитопроводе, этот поток сцепляется с обеи​ми обмотками (первичной и вторичной) и индуцирует в них ЭДС:
в первичной обмотке — ЭДС самоиндукции                        
[image: image190.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

D

D

-

=

t

Ф

e

1

1

w

    (1) 

во вторичной обмотке — ЭДС взаимоиндукции                   
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где 
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— число витков в первичной и вторичной обмотках транс​форматора.

При подключении нагрузки 
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 к выводам вторичной обмотки трансформатора под действием ЭДС 
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в цепи этой обмотки созда​ется ток
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, а на выводах вторичной обмотки устанавливается на​пряжение 
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. В повышающих трансформаторах 
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Из (1.1) и (1.2) видно, что ЭДС 
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наводимые в обмотках трансформатора, отличаются друг от друга лишь за счет разного числа витков 
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 в обмотках, поэтому, применяя обмотки с тре​буемым соотношением витков, можно изготовить трансформатор практически на любое отношение напряжений.

Трансформаторы обладают свойством обратимости: один и тот же трансформатор можно использовать в качестве повышающего и понижающего.
Силовые трансформаторы применяются:

· в системах передачи и распределения электроэнергии;

· для установок со статическими преобразователями  (ионными или полупроводниковыми) при преобразовании переменного  тока в постоянный (выпрямители) или постоянного в переменный (инверторы);

· для получения требуемых напряжений в цепях управления электроприводами и в целях местного освещения.
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РАЗРАБОТКА БАЗЫ ДАННЫХ ПО КРОВЕЗАМЕНИТЕЛЯМ
В настоящее время нет ни одной отрасли клинической медицины, где бы ни применялись кровезаменители. Особенно широко этот метод используется реаниматологами и анестезиологами, хирургами и акушерами-гинекологами. Это обусловлено тем, что данный вид препаратов доступен и высокоэффективен. Но эффективность их целиком зависит от того, применены ли они по показаниям или нет. А для этого надо иметь четкое представление о механизмах действия того или иного кровезамещающего препарата. Для этого и была создана удобная базы данных, содержащая информацию о существующих кровезаменителях [1].
Кровезаменители – это жидкости, которые при внутривенном введении больному могут отчасти заменить функции крови. Причем если препарат замещает одну функцию крови, то он является препаратом направленного действия, т. е. однофункциональным кровезаменителем; если же он может замещать ряд функций крови, то он может быть отнесен к комплексным лечебным препаратам – полифункциональным кровезаменителям.

Необходимость разработки четкой классификации кровезаменителей диктуется потребностями лечебной практики. Она позволяет врачу в каждом конкретном случае обоснованно выбрать кровезамещающую среду и, в результате этого, получить максимальный терапевтический эффект от ее применения.

В настоящей базе данных предложена классификация кровезаменителей в основу, которой положены их функциональные свойства и особенности действия. В соответствии с лечебными функциями кровезаменителей выделяются следующие основные группы.

К первой группе относятся полиглюкин, реополиглюкин, желатиноль, полифер. Их назначают для лечения кровопотери, шоков различного генеза, при операциях для восстановления гемодинамики и микроциркуляции, а также для гемодилюции.

Вторая группа кровезаменителей включает дезинтоксикационные инфузионные жидкости (гемодез, полидез, неогемодез). Эти препараты применяются для лечения заболеваний, которые сопровождаются интоксикациями: отравлений, ожогов, лучевой болезни, лейкозов, токсической диспепсии, дизентерии, гемолитической болезни новорожденных, а также болезней печени и почек.

К третьей группе относятся препараты, применяемые для парентерального питания. Это белковые гидролизаты (гидролизат казеина, аминопептид, аминокровин, гидролизин и др.), смеси аминокислот (аминон, вамин, полиамин, мориамин, морипрон, азонутрил, альвезин и др.), жировые эмульсии (липофундин, интралипид и др.), витаминные смеси для парентерального введения (солувит).

Выделяют также и четвертую группу кровезаменителей, к которой относят кристаллоидные солевые растворы: дисоль, трисоль, хлосоль и др., а также  осмодиуретические вещества. Эти средства участвуют в регуляции кислотно-основного равновесия, водно-электролитного обмена и отчасти корригируют состав крови.

В настоящее время активно ведутся работы, направленные на создание кровезаменителей, которые могут быть отнесены к пятой группе – переносчики кислорода  [2].
И, наконец, выделяют шестую группу – кровезаменители комплексного действия.

База данных создана в Microsoft Access. Работа с ней ведется методом посылки запросов, которые можно создавать с помощью мастера или в режиме конструктора.

Пример запросов: 

SELECT <название>,<окончание срока хранения>






FROM <таблица кровезаменителей>






WHERE <окончание срока хранение> < <дата>

Данный запрос поможет нам найти все кровезаменители в базе, срок хранение которых меньше либо равен указанной дате.

В Microsoft Access можно составить множество запросов – шаблонов, которые на много упростят работу с базой [1].

Библиографический список
1. Керган Д. Построение баз данных. М.: Наука, 1990.

2. Катона З. Электроника в медицине. М.: Мир, 1980.

__________

И. В. Старикова – студентка кафедры электротехники

Е. В. Сударикова (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

Контроль динамического режима работы

опор роторных систем

Роторные системы используются в большинстве технических устройств в качестве измерительных, исполнительных блоков, а также устройств, создающих требуемую нагрузку. Роторные системы ответственного назначения в медицинской, военной, промышленной технике требуют особого внимания к проведению их приемочного контроля качества. Приемочный контроль качества роторных систем проводится по электрическим и механическим параметрам и не дает информации о процессах зарождения и развития дефектов, приводящих к отказу роторной системы. Поэтому приемочный контроль должен быть дополнен прогрессивным методом, дающим наиболее полную количественную оценку технического состояния изделия. Таким методом является контроль динамических режимов работы опор роторных систем.

Для предложенного метода контроля выбраны самые нагруженные элементы роторных систем – опоры. Установлена взаимосвязь между изменением технического состояния роторных систем и динамическими режимами работы опор, индивидуальный характер которых обусловлен индивидуальным характером погрешностей изготовления и сборки (, наработкой, спектром и величиной действующих на изделие нагрузок. Определена прямая связь между контактированием рабочих поверхностей опор и возникновением в момент контактирования импульса высокочастотной вибрации, характеризующей динамический режим. В качестве контролируемого параметра предложена функция контактирования, рассчитываемая на основе снимаемой с объекта контроля огибающей высокочастотной вибрации как отношение суммарной длительности импульсов контактирования за период контроля к времени контроля. Для проведения контроля разработано устройство снятия огибающей высокочастотной вибрации и оценки функции контактирования, которое содержит вибропреобразователь, закрепляемый на корпусе изделия, схемы снятия сигнала вибрации, его обработки и индикации.

Предложенный метод контроля динамических режимов работы опор роторных систем удобен и эффективен в применении: не требует непосредственного доступа к опорам изделия, обеспечивает точность и достоверность результатов контроля за счет стабильного контакта вибропреобразователя с поверхностью изделия. Метод позволяет применять диэлектрические материалы для подшипников опор, расширяет использующиеся виды смазки. Описанный метод контроля распространяется не только на область приемочного контроля роторных систем, на этапе которого проводится своевременная отбраковка изделий, но и на их эксплуатационный период работы. Тем самым обеспечивается требуемое качество роторных систем, особенно в ответственных случаях, когда отказ роторной системы может привести к весьма серьезным социальным и экономическим последствиям.
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Анализ АКТИВНЫХ четырехполюсников

методом сигнальных графов

Цель этой работы – применение метода сигнальных графов для расчета электрических схем на примере активного четырехполюсника. Метод сигнальных графов позволяет существенно снизить время и трудоемкость расчета по сравнению с другими методами анализа. Метод сигнальных графов является быстрым, относительно простым, и в то же время даёт точный результат [1]. Кроме того, этот метод не ограничен областью электротехники, поскольку любую систему уравнений можно представить с помощью графа. В ряде случаев сигнальные графы могут быть построены непосредственно по структуре системы без составления уравнений.

Рассмотрим трехкаскадный усилитель с реостатно-емкостной связью, где соединены три одиночных усилительных каскада с общим эмиттером с помощью цепей RC. Цель вычисления – определение потерь, вызванных элементами межкаскадной связи.

Для решения данной задачи требуется определить коэффициент усиления тока и сравнить его с максимально возможным [2]. Для этого нужно построить сигнальный граф эквивалентной схемы усилителя для малых сигналов. Сигнальный граф – зависимость токов и напряжений на входных и выходных зажимах четырехполюсника. Затем, с помощью сигнального графа, определим коэффициент усиления тока и величину потерь.

Таким образом, становится очевидным, что действительно, расчет параметров схемы с помощью сигнальных графов во несколько раз проще и быстрее чем подобный расчет, например, на основе законов Кирхгофа. Поэтому изучение сигнальных графов позволит сохранить огромное количество времени и сил.
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МАГНИТОГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ГЕНЕРАТОРЫ

К одному из центральных физико-технических задач энергетики принадлежит создание магнитогидродинамических генераторов (Мгд-генераторов), которые непосредственно превращают тепловую энергию в электрическую энергию. Возможность практической реализации такого рода превращения энергии в широких промышленных масштабах появилась благодаря успехам в атомной физике, физике плазмы, металлургии и ряде других областей. Непосредственное преобразование тепловой энергии на электрическую разрешает существенно повысить эффективность использования топливных ресурсов. Эффект электромагнитной индукции используется и в обычных источниках тока – электромашинных генераторах, где поперек магнитного поля двигаются жесткие проводники, размещенные на роторе, который вращается. В отличие от них, в Мгд-генераторе жесткие проводники заменены проводниковой жидкостью или газом. Какие преимущества при этом возникают? Ротор электромашинного генератора вращает паровая турбина или другой тепловой двигатель, в котором тепловая энергия превращается в механическую. Мгд-генератор разрешает непосредственно превращать тепловую энергию в электрическую без сложных промежуточных устройств типа паровой турбины или двигателя внутреннего сгорания. Между металлическими пластинами, расположенными в сильном магнитном поле, пропускается струя ионизированного газа, который имеет кинетическую энергию движения частичек. При этом соответственно с законом электромагнитной индукции появляется ЭДС, которое создает протекание тока между электродами внутри канала генератора и во внешнем кругу. Поток ионизированного газа – плазма – тормозится под действием электродинамических сил, которые возникают при взаимодействии тока, который течет в плазме, и магнитного потока. Преобразование энергии происходит путем усовершенствования работы по преодолению сил торможения. До недавнего времени было известно три состояния вещества: твердое, жидкое и газообразное. Газ считался электрически нейтральным, так как атомы и составленные из них молекулы есть нейтральными. Заряд электронов в атомах полностью уравновешивается зарядом ядра. При нагревании газа в результате интенсивных соударений атомов происходит выбивание внешних электронов. Если отделить все электроны от ядер, то вещество будет находиться в четвертом состоянии, которое называется плазмой. Хотя плазма имеет высокую электропроводность, ее значительно увеличивают добавлением некоторых щелочных металлов, которые легко ионизируются [2] . Если какой-нибудь газ нагреть до высокой температуры увеличив тем самым его внутреннюю энергию и превратив его в электропроводящую плазму, то при следующем расширении плазмы в рабочих каналах Мгд-генератора состоится прямое преобразование тепловой энергии в электрическую. В камеру сгорания для получения высоких температур подается топливо, воздух и присадка для увеличения ионизации плазмы. После прохождения сопла происходит расширение плазмы, увеличение скорости ее движения и образование ЭДС между электродами. Продукты сгорания представляют собой поток тепловой энергии, и их можно использовать для паросилового устройства. Газы, которые выходят из канала Мгд-генератора, имеют температуру приблизительно 2000.° С [1], а современные теплообменники, к сожалению, могут работать при температурах, которые не превышают 800° С [1]. Из-за этого, при охлаждении газов часть тепла теряется. Вы можете видеть, как схематично показаны основные элементы МГД-электростанции с паросиловым устройством и их взаимосвязи. Трудность в создании Мгд-генераторов состоит в создании материалов необходимой прочности. Несмотря на статические условия работы, к материалам ставят высокие требования, так как они должны продолжительное время работать в агрессивных средах при высоких температурах (2500–2800° С) [1]. Для потребностей ракетной техники созданы материалы, которые способны работать при таких условиях, однако на протяжении нескольких минут. Продолжительность работы промышленных энергетических устройств может измеряться месяцами и больше. Жаростойкость зависит не только от материалов, но и от среды Снижение температуры плазмы добавлением к ней присадок служит причиной повышенной коррозии конструкционных материалов. Сейчас созданы материалы, которые могут работать продолжительное время при температуре 2200–2500° С [1] тем не менее, они не способные противостоять механическим напряжениям. Несмотря на достигнутые успехи, задача создания материалов для Мгд-генераторов пока еще не решена. Производятся также поиски газа с наилучшими свойствами. Гелий с небольшим добавлением цезия при температуре 2000° С [2]имеет одинаковую проводимость с продуктами сгорания минерального топлива при температуре 2500° С [1]. Разработан проект Мгд-генератора, который работает по замкнутому циклу, в котором гелий беспрерывно циркулирует в системе. Для работы Мгд-генератора необходимо создавать сильное магнитное поле, которое можно получить, пропуская огромные токи по обмоткам. Чтобы исключить сильное нагревание обмоток и потери энергии в них, сопротивление проводников может быть наименьшим. Для этого в роли таких проводников целесообразно использовать сверхпроводящие материалы. Первые экспериментальные конструкции Мгд-генераторов имеют пока что высокую стоимость. В будущем можно ожидать существенного снижения их стоимости, которая разрешит успешно использовать Мгд-генераторы для покрытия пиков нагрузки в энергосистемах, то есть в режимах относительно недолговременной работы. В этих режимах КПД не имеет решающего значения, и Мгд-генераторы можно использовать и без паросилового устройства.

В данный момент в мире сооружены мощные опытно-промышленные образцы Мгд-преобразователей энергии, на которых ведутся исследования относительно усовершенствования их конструкций и создания, эффективных Мгд-электростанций, которые смогут конкурировать с обычными электростанциями [1].
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Анализ динамической системы стабилизации направления движения автотранспортного средства

В докладе рассматривается система управления движением автотранспортного средства (АТС) по шоссе, использующая навигационные данные со спутников. Одна из важнейших задач здесь заключается в исследовании требований к точности навигационной информации. 

Для решения поставленной задачи в Matlab/Simulink была разработана компьютерная модель движения АТС, которая использовала следующее описание движения:
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В этом уравнении были приняты следующие сокращения:
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где 
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 и 
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 – расстояния от центра тяжести до переднего и заднего мостов; 
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 и 
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 – коэффициенты сопротивления уводу переднего и заднего мостов; 
[image: image215.wmf]J

 – момент инерции автомобиля вокруг вертикальной оси проходящей через центр тяжести транспортного средства (ТС); 
[image: image216.wmf]V

 – скорость движения; 
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 – масса транспортного средства; 
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 – угол отклонения продольной оси ТС; 
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 – угол поворота управляемых колес; 
[image: image220.wmf]y

 – расстояние от центра тяжести ТС до заданной траектории.

Уравнение (1) можно записать в операторной форме:
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Тогда передаточная функция, определяющая зависимость угла поворота продольной оси ТС от угла поворота управляемых колес принимает вид:
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где 
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 – коэффициент затухания.

Регулятор угла поворота должен моделировать управление движением с помощью рулевого управления, т.е. регулировать движение автомобиля по заданной траектории. Данный регулятор должен использовать информацию о текущих координатах объекта управления и осуществляет соответствующий поворот управляемых колес. Передаточную функцию для автомобиля при управлении направлением движения можно записать в следующем виде 
[image: image228.wmf])
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Если учесть тот факт, что 
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Для такого объекта закон регулирования можно реализовывать на базе ПИД-регулятора. 

Моделирование системы управления показало, что с помощью ПИД-регулятора можно добиться хорошего качества управления. Однако при введении случайной помехи (неточности навигационной системы) переходные процессы могут приобретать колебательный характер. При выполнении поворотов подобное поведение недопустимо. Одним из вариантов повышения качества управления АТС в условиях ограниченной точности работы навигационной системы может быть использование нечеткого регулятора.
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Оптимизация движения автомобиля по углу поворота

На сегодняшний день системы автоматического управления движением автомобиля представляют собой область интенсивных исследований. Подобные разработки очень востребованы, такие фирмы как Nissan, Toyota, Ford, Bosch, Siemens занимают лидирующие позиции в области автомобильных систем. Нельзя не отметить, что вопросы стабилизации, оптимизации и автоматизации управления движением автомобилем до сих пор остаются открытыми и продолжают постоянно исследоваться.

Цель данной работы – нахождение оптимального управляющего сигнала (вектора управляющих воздействий) для реализации движения транспортного средства с минимальным отклонением. Назначение проектируемой системы – стабилизация движения автомобиля при изменении параметров окружающей среды. В работе не были учтены все возможные возмущения со стороны окружающей среды, а были введены некоторые допущения (условия дороги по правую и левую стороны продольной оси транспортного средства одинаковы, не учитываются заносы, скольжения) для облегчения исследования. 

Ищется не непрерывное управляющее воздействие, а дискретное. Весь интервал времени установления процесса разбит на 8 участков. Из математической модели системы управления можно получить систему уравнений, описывающих динамику автомобиля, к которой следует добавить ограничения-равенства (на скорость, угол поворота), впоследствии заменив их неравенствами. Если ввести ограничения, то можно минимизируемый функционал свести к линейной функции, а задачу оптимизации к линейному программированию, решаемому с помощью симплекс метода. Симплексом называется простейший выпуклый многогранник при заданном числе измерений. Примем в качестве начального приближения координаты некоторой вершины многогранника допустимых решений, и найдем все ребра, выходящие из этой вершины. Двигаемся вдоль того ребра, по которому линейная целевая функция убывает. Приходим в новую вершину и т. д. В конце концов, мы придем в такую вершину, движение из которой вдоль любого ребра приведет к возрастанию целевой функции. Следовательно, минимум достигнут, и координаты этой последней вершины принимаются в качестве оптимальных значений рассматриваемых расчетных параметров. Промоделировав в среде MatLAB систему уравнений-ограничений, задав минимизируемый функционал, был получен оптимальный набор управлений.

Ю. С. Швед – студент кафедры информационных технологий в электромеханике

                         и робототехнике
Л. И. Чубраева (д-р техн. наук, член-корр. РАН) – научный руководитель
МАГНИТОГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ДВИГАТЕЛИ

Магнитогидродинамический эффект – возникновение электрического поля и электрического тока при движении электропроводной жидкости или ионизированного газа в магнитном поле. Магнитогидродинамический эффект основан на явлении электромагнитной индукции, т.е. на возникновении тока в проводнике, пересекающем силовые линии магнитного поля. В данном случае, проводниками являются электролиты, жидкие металлы и ионизированные газы (плазма). При движении поперек магнитного поля в них возникают противоположно направленные потоки носителей зарядов противоположных знаков. [5]
Известно, что при движении проводника в магнитном поле на него действует сила Лоренца. Морская вода – хороший проводник, следовательно, можно заставить двигаться поток воды в магнитном поле, например, создаваемом сверхпроводящими магнитами, и наоборот, поток морской воды в магнитном поле может быть источником электрической энергии.

Магнитогидродинамические двигатели и генераторы до сих пор были слишком громоздкими именно из - за трудностей в создании мощного магнитного поля. Использование высокотемпературной сверхпроводимости (даже при температуре жидкого азота) делает возможным разработку МГД двигателей уже сейчас.

Электролитический магнитогидродинамический двигатель для использования в судостроении в качестве корабельного двигателя. В предлагаемом устройстве внутриканальный поток морской воды отделен от стенок канала двухфазными пузырьковыми слоями, которые ведут к уменьшению гидравлических потерь в МГД -двигателе по сравнению с известным устройством. Это обстоятельство позволяет уменьшить потребляемую МГД - двигателем электрическую мощность при неизменной тяговой мощности или при постоянной электрической мощности увеличить тяговую мощность двигателя, что внешне проявляется в увеличении скорости хода транспортного объекта.

К 2030 году в судостроении будут широко применяться так называемые магнитогидродинамические двигатели [1]. Сам двигатель будет представлять из себя трубу, которую заполняет морская вода. Когда двигатель включается, созданное с помощью сверхпроводящего магнита электрическое поле будет с огромной силой выталкивать воду из трубки. Возникнет явление реактивной тяги, и корабль устремится вперед. 

По режиму работы различают стационарные и импульсные электромагнитные ракетные двигатели. Основной разновидностью стационарных электромагнитных ракетных двигателей, которые могут работать непрерывно, являются МГД (т.е. магнитогидродинамические, или магнитогазодинамические) – двигатели, которые по принципу действия обратны МГД-генераторам электрической энергии. В МГД -двигателях разгон плазмы производится обычно в прямоугольном канале, две противоположные стенки которого являются электродами (катодом и анодом), а две другие — электроизоляторами. Между электродами создаётся электрическое поле, под влиянием которого внутри плазмы возбуждается электрический ток. Одновременно внешняя магнитная система, полюса которой находятся со стороны электроизоляторов, создаёт в ускорительном канале магнитное поле, ориентированное перпендикулярно электрическому; поэтому такие РД называют ещё двигателями с взаимно перпендикулярными, или скрещёнными электрическим и магнитным полями. Возникающая в плазме ускоряющая сила направлена вдоль канала согласно известному в электротехнике правилу “левой руки”. Ускорительный канал может иметь постоянное сечение, но чаще он несколько расширяется по длине наподобие реактивного сопла, что позволяет осуществить дополнительно газодинамический разгон РТ. Достижение требуемого ресурса МГД-двигателей является трудной задачей ввиду больших тепловых нагрузок на стенки канала. Последние изготовляются из жаростойких материалов и охлаждаются регенеративным, транспирационным и другими способами. 

Конструктивно прост коаксиальный МГД-двигатель (коаксиальный ускоритель), содержащий концентрически расположенные, разделённые изоляционной проставкой катод и анод, между которыми возбуждается электрический разряд. Ток, протекающий по центральному электроду, создаёт в плазме собственное магнитное поле т.н. азимутальной конфигурации, т.е. круговой направленности в плоскости, перпендикулярной оси ускорителя (по “правилу буравчика”). Взаимодействие этого магнитного поля с радиально направленным током разряда вызывает появление в плазме осевой электромагнитной ускоряющей силы. Последняя становится существенной лишь при силе тока в системе порядка 3 – 5 кА [3], ввиду чего коаксиальный МГД-двигатель называют также сильноточным плазменным ускорителем. Поскольку в коаксиальном МГД-двигателе наибольшее ускорение плазмы происходит в начальной части канала, в зоне центрального электрода (здесь сила Ампера максимальна), эффективным является т.н. торцевой ЭРД, отличающийся малой длиной; аноду обычно придают форму реактивного сопла. Простота конструкции и компактность коаксиальных МГД-двигателей определяют интерес к ним. Однако рабочие токи большой силы осложняют задачу обеспечения длительного ресурса.

Взаимодействие индуцированных круговых околопланетных токов в природном электролите - водах Мирового океана, с силовыми линиями ГМПЗ (геомагнитных полюсов земли) порождают силы Лоренца в них и как следствие возникает эффект магнитогидродинамического двигателя. Именно этот природный планетарный МГД-двигатель порождает мощные глобальные течения. [5]
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКИ: КОНЕЦ XVIII ВЕКА  –  НАЧАЛО XIX ВЕКА
В 1773 г. профессор ана​томии Болонского университета Луиджи Гальвани сделал правильное предположение о том, что сокраще​ние мышц вызывается действием электрических сил.

В 1799 г. опыты Вольта завершились построением первого источника непрерывного элект​рического тока.

В 1800 г. члены Лондонского королевского общества Антони Карлейль и Вильям Никольсон провели ряд опытов, позволивших им открыть разложение воды электрическим током. Того же независимо добился и немецкий физик В. Риттер.

В 1802 г. итальянский физик Джованни Д. Романьози обнару​жил, что электрический ток, протекающий по проводнику, вызы​вает отклонение свободно вращающейся магнитной стрелки, находящейся вблизи этого проводника.

В апреле 1802 г. В.В. Петров создал большую батарею – источник тока высокого напряжения.

В 1807 г. профессор Московского университета Федор Федоро​вич Рейс обнаружил явление, получившее впос​ледствии название электроосмоса.

В 1820 г. были опубликованы и продемонстриро​ваны опыты Г. X. Эрстеда по наблюдению действия тока на магнит​ную стрелку.

В 1820 г. Д. Ф. Араго было обнаружено новое явление — намаг​ничивание проводника протекающим по нему током.

18 сентября 1820 г. Ампер выступает на заседании Академии с докладом о взаимо​действии токов и магнитов - «два параллельных и одинаково направленных тока взаимно притягиваются, между тем как два параллельных и противоположно направленных тока взаимно отталкиваются». Им впервые были введены термин «электрический ток» и понятие о направлении электрического тока.

В 1821 г. профессор Берлинского университета Томас Иоганн Зеебек открыл новое явление, названное «термомагнетизмом».

В1834 г. французским ученым Жаном Ш. А. Пельтье было обнаружено, что при прохождении электрического то​ка через спай двух различных металлов выделяется или поглощается тепло в зависимости от направления тока.

С 1821 г. Георг Симон Ом проводил глубокие исследования, позволившие ему вывести закон электрической цепи.

В 1845 г.  Кирхгоф написал работу «О протекании электрического тока через плоскую пластину, на​пример, круглой формы». В примечании к этой работе были сформулированы два закона Кирхгофа, являющиеся фундамен​тальными законами теоретической электротехники.

В 1831 г Майкл Фарадей открыл явление электро​магнитной индукции.

Исследования статического электричества и явления электростатической индукции привели Фарадея к формированию представлений о диэлектриках.

Достижения в области электродинамики и открытие электромагнитной индукции сыграли свою положительную роль при разработке первых конструкций электрических машин и электромагнитных устройств.
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КОНТРОЛЬ ВИБРОАКТИВНОСТИ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ

При эксплуатации электромеханических устройств одной из важнейших является задача определения состояния системы по косвенным признакам. Одним из таких признаков (параметров), на основе которого можно дать прогноз на будущее, является виброактивность механических узлов объекта контроля.

Предлагается техническое средство контроля, позволяющее на основании использования методики [1] решить задачу определения состояния системы по косвенным признакам. При принятии решения отнесения объекта контроля к тем или иным классам дефектности используется дискриминантная функция [2]. Она построена на основании совместной статистической обработки данных о признаках, соответствующих тем или иным известным дефектам, вносимым в объект контроля для обучения алгоритма распознавания. К вносимым дефектам относятся, например, дефект наружного или внутреннего колец, дефекты шариков подшипника. Внесение этих дефектов сопровождается повышением уровня вибрации на корпусе изделия по месту установки опор.

Особенностью разработанного средства технического контроля является использование процессорного управления совместно с набором аналоговых узлов [3], что позволяет быстро производить перенастройку устройства применительно к тем или иным объектам контроля.

Использование разработанного технического средства представляется наиболее полезным для контроля электромеханических систем ответственного назначения. Разработанное устройство портативно и удобно в эксплуатации, оно позволит вовремя проводить регламентные работы и тем самым повысить эксплуатационную надежность электромеханических систем.
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НИЗКОЧАСТОТНЫХ УСТРОЙСТВ

Путь установления диагноза основан на известном методе последовательного обучения систем диагностирования. В качестве диагностических используются параметры 
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 математической модели [1], представленные в виде вектора 
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. Для распознавания диагнозов устройства используются лишь некоторые наиболее информативные компоненты вектора 
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. Этот вектор обозначен 
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Рассматривается применение метода последовательного обучения к задачам диагностирования устройств по их внешнему магнитному полю. В качестве диагностических признаков используются компоненты вектора 
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. Задача постановки диагноза рассматривается как поиск наиболее вероятного диагноза 
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 среди всех известных из статистики диагнозов 
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. Каждый из диагнозов 
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 характеризуется своим вектором 
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Наиболее вероятному диагнозу 
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 соответствует наибольшая плотность вероятности 
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. Если диагнозы 
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 сами имеют разную вероятность 
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, которому соответствует наибольшее значение 
[image: image248.wmf](

)

)

(

n

n

¢

C

p

C

Q

p

r

. Если полученное значение вероятности меньше установленного предела, то вектор 
[image: image249.wmf]Q

r

¢

 соответствует ранее неизвестному диагнозу 
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. При последовательном обучении диагноз 
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 уточняется и в случае необходимости включается в банк данных.

Если в качестве диагностического признака используется один из параметров 
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 модели [1], то выбор диагноза 
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 с наибольшей плотностью вероятности производится с помощью показателя
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где 
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 – наиболее вероятное значение параметра 
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, соответствующее диагнозу 
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; 
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 – дисперсия; 
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 – квантиль нормального распределения. Величина 
[image: image261.wmf]n

d

 подчиняется нормальному распределению, поэтому наибольшему значению 
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 соответствует наименьшее 
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. Из известных диагнозов 
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 выбирается такой 
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, для которого 
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 принимает наименьшее значение 
[image: image267.wmf]k

d

. Рассчитанное значение 
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 используется для определения достоверности диагноза 
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. Вероятность правильного диагноза 
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 соответствует квантилю 
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 нормального распределения.
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Внешние электромагнитные поля устройств можно рассматривать как информационные и использовать для решения ряда задач контроля и прогнозирования их состояния, диагностирования дефектов с помощью внешних измерительно-вычислительных средств. В низкочастотном диапазоне наиболее просто измерять напряженность магнитного поля. Однако использование в качестве диагностического параметра напряженности магнитного поля связанно с существенным недостатком, который заключается в том, что даже небольшие изменения в позиционировании измерительного устройства могут приводить к значительным изменениям результатов измерения напряженности поля. При этом отсутствует возможность сформировать и использовать обобщенные банки данных о различных устройствах.

Один из возможных путей решения проблемы состоит в единообразном математическом описании диагностических параметров. В качестве таких диагностических параметров можно использовать определяемые экспериментально параметры обобщенной математической модели внешних магнитных полей. Такой путь диагностики основан на идентификации внешних полей устройств.

Для целей идентификации внешних низкочастотных полей обобщенная математическая модель поля может быть построена на основе известных векторных соотношений и решения уравнения Лапласа методом разделения переменных в сферической системе координат. Определенные из этого решения в сферических координатах [image: image272.wmf]j
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 проекции вектора напряженности магнитного поля [image: image273.wmf]H
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 для выражений в тригонометрической форме имеют вид
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 – определяемые из эксперимента вещественные параметры модели поля; [image: image277.wmf]N

 – число, определяющее количество учитываемых членов ряда.
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, являющиеся параметрами идентификации исследуемого поля, отражают структуру поля, остаются неизменными во внешней области пространства с однородными свойствами среды и, следовательно, не зависят от расположения точек измерения. Поэтому параметры [image: image280.wmf],
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 удобно использовать для создания банков данных о технических диагнозах в системах диагностирования.
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АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС МНОГОКАНАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ
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Многоканальная обработка электроэнцефалографической активности головного мозга новорожденного, её последующий анализ в комплексе с визуальным наблюдением за новорожденным, позволяет точно устанавливать наличие у параксизмов детей 
эпилептического генеза. ЭЭГ новорожденных значительно отличатся от ЭЭГ взрослого человека, поэтому необходимо разрабатывать системы обработки и анализа специально для детей. Фильтрация сигналов является одной из важнейших частей процесса 
обработки. [1]

Цифровыми средствами можно воспроизвести любой тип аналого​вых фильтров. Принципиально цифровые частотные фильтры не отлича​ются от аналоговых по результату их применения, но, поскольку работа цифровых фильтров производится после оцифровки сигнала и обеспечи​вается программно-аппаратными средствами, они более 
гибки и разнооб​разны в применении и не нуждаются в настройке, так как их свойства и параметры не изменяются со временем. Небольшое различие может наблюдаться и в уровне шумов: аналоговые фильтры как электронные устройства более восприимчивы к помехам.

По общему виду частотной характеристики, то есть по своему ос​новному 
действию, выделяют четыре вида фильтров, с названиями кото​рых есть небольшая 
межпрофессиональная путаница. В технических дис​циплинах фильтрами низких частот называют фильтры, пропускающие низкие частоты и подавляющие высокие, 
фильтрами высоких частот – соответственно, пропускающие высокие частоты и по
давляющие низкие, то есть название основано на пропускаемых частотах. В медицине 
же и естественных науках эти фильтры часто называют наоборот, по наимено​ванию подавляемого диапазона. Кроме названных двух видов, есть еще полосовые фильтры, 
пропускающие определенный диапазон частот, и режекторные (эжекторные) – подавляющие колебания в заданном диапа​зоне (например, 50 Гц – часто встречающуюся сетевую наводку) [2].
Используя любые частотные фильтры, нельзя забывать, что поня​тие «частотный диапазон» при этом имеет сугубо математический смысл, не подразумевая совокупности волн определенной длительности, как это принято в классической электроэнцефалографии. Поэтому, например, высокоамплитудная медленная волна при фильтрации не исчезнет вовсе, а оставит «след» в виде волны, меньшей по длительности и амплитуде.

На использовании нескольких узкополосных частотных фильтров с неперекрывающимися диапазонами и последующим определением мощ​ности каждого отфильтрованного сигнала основан один из методов час​тотного анализа. Ранее – до распространения цифровой техники – он очень широко применялся в электроэнцефалографии, но сейчас оказался вытесненным спектральным анализом на основе преобразования Фурье и интервальным анализом [3].
Основной операцией ЦОС (цифровая обработка сигналов) является дискретная свёртка, вычисляемая как скалярное произведение двух векторов Y = X*V=Σxi*yi.
Основные пути и особенности выполнения операции дискретной свёртки удобно реализовывать на нерекурсивных ЦФ. При вычислении очередного отсчёта результата этот фильтр в качестве компонентов одного из векторов свёртки использует 
отсчёты входного сигнала в предыдущие моменты времени, а второй вектор является упорядоченной совокупностью значений дискретной импульсной характеристики 
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Для реализации данной задачи подходят микросхемы фирмы Altera, которые программируются в среде MAXplus2 на языке VHDL [1].
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ИССЛЕДОВАНИЕ СЕТЕЙ СО СЛУЧАЙНЫМ МНОЖЕСТВЕННЫМ 

ДОСТУПОМ: МОДЕЛИРОВАНИЕ КЭША НА ОСНОВЕ TTL-СХЕМЫ

Введение

Данная статья освещает вопросы моделирования вероятности использования КЭШа, с использованием политики «время жизни» (TTL), которая хорошо проиллюстрирована сервером имен доменов и кэшированием WEB узлов. Политика, в которой ранее запрошенный элемент данных, остается актуальным в течение определенного периода времени – называется «время жизни». Системы КЭШа, использующие большие периоды TTL, как известно, имеют высокие степени совпадения и хорошо масштабируемы, но эффект от использования более коротких периодов TTL практически не изучен. Мы моделируем степень совпадения как функцию времени прибытия запроса и выбора TTL, давая возможность лучше понять поведение КЭШа в течение более коротких периодов времени жизни пакета. Формула расчета степени совпадения основывается на упрощенном предположении об интервале времени между двумя входами запросов на рассматриваемый элемент данных: эти запросы могут быть смоделированы как последовательность независимых и тождественно распределенных случайных значений. Анализируя системный журнал сервера имен доменов (DNS), было установлено, что результаты расчетов по формуле согласуются с наблюдаемой статистикой удивительно хорошо. В частности анализ способен объяснить несколько неожиданное открытие о том, что вероятность удачного обращения в кэш для доступа к DNS стремительно увеличивает, превышая 80% для TTL установленного в 15 минут.

Теория

Кэширование [1] – один из старейших методов увеличения производительности в компьютерных системах и сетях. Сохраняя информацию локально, КЭШи значительно улучшают производительность, сокращая время ожидания доступа к источнику данных и сокращая требования к полосе пропускания между клиентом и источником данных. Системы Internet используют кэширование очень широко. Системы WWW и DNS (сервер имен доменов) – два важных примера таких систем, и эти системы получают существенные выгоды от использования кэширования.

Кэширующие механизмы в системах Internet разработаны так, что бы легко масштабироваться к большому числу КЭШей. Обычный способ достигать масштабируемого кэширования состоит в использовании понятия «время жизни» (TTL). В основе лежат КЭШи, которые работают следующим образом: для любого элемента данных D, сайт, который обслуживает текущую, авторитетную версию D, называют первоисточником. 
Если первоисточник получает запрос о D во время t – возвращается текущая версия наряду с периодом TTL, T. Запрашивающей стороне (ПО клиента), которая является 
КЭШем, используемым одним или более клиентами или клиентскими КЭШами, разрешают кэшировать D. Любые последующие запросы клиента в интервале времени (t, t + T) могут вместо этого обслужиться КЭШем ПО клиента, не контактируя с сайтом-первоисточником. Однако, первый запрос после времени t+T должен идти к 
сайту-первоисточнику, так как время актуальности (время жизни) истекло для D в клиентском КЭШе.

Кэширование на основе TTL масштабируется очень хорошо, потому что сайты-первоисточники не только никогда не занимаются процедурой установления статуса у клиента (точнее статуса КЭШа клиента), но и знать о существовании КЭШей не должны. Это также допускает «приспособленческое кэширование» ПО КЭШей в сети Internet, так как они не должны сообщать сайту-первоисточнику, что они кэшируют данные. Разумное равновесие кэширования на основе TTL - между актуальностью данных и универсальностью – в связи с тем, что сайт-первоисточник не лишает законной силы кэшируемое содержимое, клиенты могут иногда получать устарелые данные, пока предварительно установленное время жизни TTL не истекает.

Существенное количество неудачных обращений в кэш в системах Internet, которые используют кэширование на основе TTL, происходит из-за истечения времени жизни. Для КЭШей сервера имен доменов, по существу все ошибки и неточности происходят из-за истечения TTL или из-за обращения к имени домена, к которому ранее обращений не было. Количество ошибок являются незначительным, так как система хранения данных поддерживает необходимый размер и число записей КЭШа в DNS. Также ошибки имеют место в кэшировании web-сайтов, содержимое которых изменяются довольно часто (например, заголовками новостей, результатами спортивных соревнований, последние новостями, и т.д.). Мы рассматриваем данные доступные только для чтения, поскольку это отражает общие типы рабочей нагрузки, типичные в доступе к DNS и WEB. Обратите внимание, что КЭШи не отображают конфликты, вызванные множественной параллельной записью.

Аналитические модели

В этом разделе представляется простая аналитическая модель [4] процесса запроса КЭШа, для получения формулы степени совпадения как функции от TTL периода. Затем будет показано, как уравнение может быть преобразовано, для возможности использования доступных данных трассировки.

A. Допущения
Разрабатываем модель вычисления вероятности удачного обращения в кэш на основе TTL, для контроля актуальности данных, как обсуждено ранее. Определенно, мы предполагаем, что для данного элемента данных, значение TTL всегда одно и тоже, независимо от того, где и когда элемент данных выбран КЭШем. Другими словами, наша модель не применяется к КЭШу, в котором TTL динамически назначается на каждый элемент данных и следовательно может иметь различное значение, когда элемент данных выбирается КЭШем. Однако, если TTL изменяется свыше некоторого диапазона, наша модель представляет верхнюю границу вероятности удачного обращения в кэш, предполагая, что используется максимальное значение TTL. Наша модель также предполагает, что элементы удаляются из КЭШа после того, как время TTL истекло.

B. Модель обновления для процесса запроса

Модель рассматривает заданный, произвольный элемент данных (например, имя сервера DNS или Web-объект) и последовательность запросов к КЭШу для этого элемента данных. Сделаем упрощенное предположение, что последовательности времени между двумя входами запросов для данного элемента данных может быть смоделирована как последовательность независимых и тождественно распределенных случайные значений (далее НИТР). Это предположение эквивалентно принятию предположения, что времена межзапроса являются возобновляемым процессом (здесь предположение о НИТР, и предположение о возобновлении может использоваться взаимозаменяемо). Хотя действительность более сложна. Можно ожидать, что процесс времени межзапроса – пульсирует, и имеет положительную автокорреляцию. Таким образом, можно было бы ожидать, что истинная степень совпадения должна быть выше, чем предсказанное моделью, основанной на НИТР-предположении. То есть можно было бы ожидать, что НИТР предположение делается осторожно, возможно слишком осторожно, в предсказании вероятности степени совпадения. Однако далее будет видно, что данная модель предсказывает степень совпадения весьма хорошо, несмотря на упрощения. В частности, Паксон [2] и Флойд указали, что расчет времени между двумя входами по НИТР, c учетом диаграммы Парето 
(«диаграмма распределения брака по причинам», в нашем случае брак – отказ в обслуживании в связи с отсутствием актуальных данных и/или истечении TTL), были полезны 
как приближенные к конечным процессам, возникающим в широкополосном сетевом трафике [3]. 

Предположим, что Xi – временной интервал между (i-1)-м и i-м запросом на определенный элемент данных. Предположим, Xi правильное случайное значение. Xi имеет дистрибутивную функцию 
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 (как противопоставление значению меньше единицы). Время t = 0 выбирается по прибытию запроса к КЭШу, причем данные для этого запроса ранее не кэшировались, или время TTL истекло (например, время КЭШа отсутствует). X0 = 0 и Xi – не отрицательные, НИТР случайные значения, Xi может быть бесконечное среднее значениею. N(t) – равно числу запросов, на определенный элемент данных в интервале (0,t]. N(t) называется возобновляемым, исчисляемым процессом. Заметьте, что событие где t = 0 исключено.

Пусть
[image: image285.wmf])

0

0

(

2

1

=

+

+

+

=

S

Xn

X

X

Sn

K

, и


[image: image286.wmf])

)(

(

)

2

1

Pr(

)

Pr(

t

n

F

t

Xn

X

X

t

Sn

=

£

+

+

=

£

K

                                 (1)

Пусть значения параметра “время жизни” (TTL) будет T.

Ключевое наблюдение: возобновляемый, исчисляемый процесс оценивается во время равное времени жизни, N(t)|t=T моделирует число совпадений запросов в КЭШ и число потерь, для заданного типа данных. Рисунок 1 иллюстрирует эту идею. Во время t = 0 , КЭШ выдает отказ, затем, последовательно приходят запросы S1, S2, S3, перед тем как TTL истекает во время t = T. Затем приходит запрос S4, но приходит он после того как t = T , и соответственно внутри КЭШа не обрабатывается. Поэтому N(T) = 3, и отношение числа успешно отработанных запросов к числу отказов равняется 3. Заметьте, что точно такая же ситуация произойдет если сайт-первоисточник сбросит время последнего изменения перед запросом S4.


[image: image287.emf]
Рис. 1.

В итоге, используя предположение о возобновлении, мы получаем процесс подсчета возобновления, который по TTL моделирует число удачных и неудачных обращений в кэш. Эта случайная величина может использоваться для вычисления другие значений, представляющих интерес, например вероятности совпадения и актуальности данных и вероятность отказа.

С. Формула для расчета вероятности совпадения и отказа

Рассмотрим выражение для расчета долгосрочного совпадения и отказа как функции TTL, T. Определим цикл как последовательность неудачного обращения в кэш, сопровождаемого удачными обращениями в кэш до истечения времени TTL, T, для данного элемента данных. Цикл начинается при неудачном обращении в кэш. Длина цикла определена как интервал времени от начала цикла до начала следующего цикла. Рисунок 1 иллюстрирует цикл, в котором есть три удачных обращения в кэш, и чья длина – S4. По интервалу времени (0, u], можно вычислить степень совпадения, H (u: T) как суммирование числа совпадений в каждом цикле, разделенном на число запросов, для данного элемента данных. Обозначим H (T), как ограничение степени совпадения, поскольку u→ ∞ и заданное TTL обозначено как T. 

Вероятность отказа, обозначенная как М(T), является аналогичной вероятности удачного обращение в кэш.

Теорема 1: Если время межзапроса Xi к указанным данным является правильной, неотрицательной, независимой и тождественной распределенной случайной величиной, чье среднее значение может быть равно бесконечности, тогда 
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Замечание: В течение любого конечного времени u, вероятности удачного и неудачного обращения имеют сложное распределение. Однако, из-за закона больших чисел, в пределе 
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 , распределение упрощается к единственной точке масс.

Уравнение (2) – степень совпадения равняется среднему числу удачных и неудачных обращений, разделенное на то же количество плюс одно неудачное обращение в кэш. Эквивалентно, если рассматривать эпизод, или цикл, то Уравнение (2) говорит, что степень совпадения равняется среднему числу удачных обращений в цикле, разделенном на среднее число запросов.
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Рис. 1. Биоритмограмма (а) и апроксимирующая ее косинусоида (б)
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Рис. 2. Эллипс рассеивания, полученный при обработке биоритмических данных методом Косинор








� Официальный сайт www.vanad.ru


� Теория автоматического управления: Учеб. для вузов в 2-х ч./Под ред. А. А. Воронова. М.: Высш. шк., 1986.


� � HYPERLINK "http://www.laborant.ru" ��http://www.laborant.ru� – сайт компании ТД Лаборант (дочернее предприятие ИТЦ ЛаборКомплектСервис, Москва)


� � HYPERLINK "http://www.laborant.ru" ��http://www.laborant.ru� – сайт компании ТД Лаборант (дочернее предприятие ИТЦ ЛаборКомплектСервис, Москва)


( Клюев В. В. Справочник: Неразрушающий контроль и диагностика. М.: Машиностроение, 2003, с. 203.


� Журавлев А. К., Лукошкин  А. П., Поддубный С. С.Обработка сигналов в адаптивных антенных решетках. Л., 1983, 240с.


� Гедзюн В. А., Семенов А. И. Неразрушающий контроль высоковольтных керамических конденсаторов К15-5Ц// Электронная техника. Сер. 5. Радиодетали и радиокомпоненты. 1975. Вып. 2(8). С. 3–8.





� http://www.windpower.ru/news/171204.htm


�  Далее данный субполосный канал называется ВЧ-каналом, а второй канал НЧ-каналом


( Явленский К.Н., Явленский А.К. Вибродиагностика и прогнозирование качества механических систем. Л.: Машиностроение. Ленингр. отделение, 1983. 239 с.


( Дальский А. М. Технологическое обеспечение надежности высокоточных деталей. М.: Машиностроение, 1975. 223 с.








PAGE  
6

[image: image304.emf]Память

Промежуточный носитель

информации

Регулирование

темпа

речи

Выделение коротких

отрезков сигнала

Анализ и формирование

квазистационарных

участков

Разметка

Изменение длительности

сегментов

синтез выходного

сигнала

[image: image305.png]MAV3A WYM CMELIAHHBIN MAV3A CNELU®. CMELIAHHBIN BOKAMM3.MAV3A

20000

15000

10000

5000

5000

10,000

15000

0 500 1000 1600 2000 2500 3000 3500 4000 4500

WeTouHnk | EASTC-06pat_PoHorpiBpemerH_06pat_PoHorptTULPANITULPAN WAV



[image: image306.png]


[image: image307.png]


[image: image308.png]


[image: image309.png]


[image: image310.wmf]СОСЕДНИЙ ПЕРИОД

"A"

НОВЫЙ ПЕРИОД

"X"

СОСЕДНИЙ ПЕРИОД

"B"

0

0

0

N

K

M

m

t

n

X

t

A

n

A

n+1

B

m

B

m+1

A

0

A

N

B

0

B

M

X

0

X

K

V

A

V

B

0

1

1

0

0.5

[image: image311.png]Srmeshenie
T

ugol, rad




[image: image312.png]Smeshenie

05

0015

0015



[image: image313.png]UsfUsh

| x10 CKO ugla

08|

06|

04}

02|
o
005 004 003 002 001 0

Ugal, rad

001

002

003 004

005



_1188060492.unknown

_1188060564.unknown

_1189433769.unknown

_1189434710.unknown

_1189436311.vsd
��������� ������� ��������� �����

����������������� �������� ��������

������������

�������� ������� �������� ��������

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

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

��������� �������� ������������ (�����) �����

���������� � ������������� ���������

������� ������������� ����������

��������� ������������� ����������

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

������� ����������� ������������

IP - ����������

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

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


_1189438632.unknown

_1189438918.unknown

_1189438987.unknown

_1189439698.unknown

_1189604511.vsd
�

�

�

�������� ������     "A"�

����� ������
"X"�

�������� ������     "B"�

0�

0�

0�

N�

K�

M�

m�

t�

n�

Xt�

An�

An+1�

Bm�

Bm+1�

A0�

AN�

B0�

BM�

X0�

XK�

�

VA�

VB�

0�

1�

1�

0�

0.5�


_1189607640.vsd
��������� �����

���������� ������������ - ������ �����

������� �����������

������������� ��������� �����

������������� ������� �����

������� ������ � ����

������������� ���������

������ �����

��������� ������������� ������� �����

������������

������������

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


_1189442937.unknown

_1189439126.unknown

_1189438951.unknown

_1189438714.unknown

_1189438736.unknown

_1189438657.unknown

_1189438187.unknown

_1189438358.unknown

_1189438439.unknown

_1189438153.unknown

_1189435820.unknown

_1189435857.unknown

_1189435865.unknown

_1189435833.unknown

_1189435780.unknown

_1189435795.unknown

_1189435746.unknown

_1189434272.unknown

_1189434599.unknown

_1189434684.unknown

_1189434700.unknown

_1189434613.unknown

_1189434507.unknown

_1189434525.unknown

_1189434432.unknown

_1189434457.unknown

_1189434320.unknown

_1189434148.unknown

_1189434169.unknown

_1189434113.unknown

_1188803694.unknown

_1189288573.unknown

_1189289070.unknown

_1189344453.unknown

_1189345076.unknown

_1189432117

_1189432201

_1189431874

_1189431997

_1189431719

_1189431773.vsd
   
   �������

������������� �������� �����������



  



  �������������

         ����� 
  
          �����

��������� �������� �������� ��������

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

���������

��������� ������������ ����������

������ ��������� ��������


_1189345473.unknown

_1189344541.unknown

_1189345065.unknown

_1189344501.unknown

_1189344225.unknown

_1189344243.unknown

_1189344244.unknown

_1189344234.unknown

_1189344167.unknown

_1189344200.unknown

_1189289080.unknown

_1189288642.unknown

_1189288894.unknown

_1189288965.unknown

_1189289063.unknown

_1189288819.unknown

_1189288605.unknown

_1189288628.unknown

_1189288589.unknown

_1189284081.unknown

_1189288405.unknown

_1189288550.unknown

_1189288285.unknown

_1189283980.unknown

_1189283992.unknown

_1188803696.unknown

_1188060572.unknown

_1188060581.unknown

_1188060585.psd

_1188803692.unknown

_1188803693.unknown

_1188060587.unknown

_1188803691.unknown

_1188060588.unknown

_1188060586.unknown

_1188060583.unknown

_1188060584.unknown

_1188060582.unknown

_1188060576.unknown

_1188060578.unknown

_1188060579.unknown

_1188060577.unknown

_1188060574.unknown

_1188060575.unknown

_1188060573.unknown

_1188060568.unknown

_1188060570.unknown

_1188060571.unknown

_1188060569.unknown

_1188060566.unknown

_1188060567.unknown

_1188060565.unknown

_1188060525.unknown

_1188060541.unknown

_1188060549.unknown

_1188060560.unknown

_1188060562.unknown

_1188060563.unknown

_1188060561.unknown

_1188060553.unknown

_1188060555.unknown

_1188060557.unknown

_1188060559.unknown

_1188060556.unknown

_1188060554.unknown

_1188060551.unknown

_1188060552.unknown

_1188060550.unknown

_1188060545.unknown

_1188060547.unknown

_1188060548.unknown

_1188060546.unknown

_1188060543.unknown

_1188060544.unknown

_1188060542.unknown

_1188060533.unknown

_1188060537.unknown

_1188060539.unknown

_1188060540.unknown

_1188060538.unknown

_1188060535.unknown

_1188060536.unknown

_1188060534.unknown

_1188060529.unknown

_1188060531.unknown

_1188060532.unknown

_1188060530.unknown

_1188060527.unknown

_1188060528.unknown

_1188060526.unknown

_1188060508.unknown

_1188060516.unknown

_1188060520.unknown

_1188060523.unknown

_1188060524.unknown

_1188060522.unknown

_1188060518.unknown

_1188060519.unknown

_1188060517.unknown

_1188060512.unknown

_1188060514.unknown

_1188060515.unknown

_1188060513.unknown

_1188060510.unknown

_1188060511.unknown

_1188060509.unknown

_1188060500.unknown

_1188060504.unknown

_1188060506.unknown

_1188060507.unknown

_1188060505.unknown

_1188060502.unknown

_1188060503.unknown

_1188060501.unknown

_1188060496.unknown

_1188060498.unknown

_1188060499.unknown

_1188060497.unknown

_1188060494.unknown

_1188060495.unknown

_1188060493.unknown

_1143738453.unknown

_1174046374.unknown

_1175539051.unknown

_1188060488.unknown

_1188060490.unknown

_1188060491.unknown

_1188060489.unknown

_1179088029.unknown

_1188060486.unknown

_1175539688.unknown

_1175539766.unknown

_1175526739.unknown

_1175538591.unknown

_1175538616.unknown

_1175536260.unknown

_1175538551.unknown

_1175537734.bin

_1175536121.unknown

_1175159175.bin

_1175168425.vsd
�� �0�

�� -�0�

���

���

+�

-�

/�

�


_1175207281.vsd

_1175206995.vsd

_1175161883.vsd
�����

�����

�����

+�

+�

+�

�

�

�����. �� �
��� ������� I�

�����. �� �
��� ������� II�

���

���

������������� �� ��

����������� ������ �� ��

����������� �������


_1174261982.unknown

_1174926814.unknown

_1174261969.unknown

_1164376020.unknown

_1164400267.unknown

_1164570751.unknown

_1164570793.unknown

_1173549242.unknown

_1164570858.unknown

_1164570761.unknown

_1164400536.unknown

_1164401116.unknown

_1164401246.unknown

_1164401366.unknown

_1164400709.unknown

_1164400385.unknown

_1164400509.unknown

_1164400326.unknown

_1164398535.unknown

_1164400220.unknown

_1164398290.unknown

_1143740187.unknown

_1144016791.unknown

_1164373156.vsd
��

��

��

��

���

���

���

���

+�

+�

�����

���

+�

+�

����� �������

��������� 
f���

��

f�� x n�

f�� x (n-1)�

 T�
�



    �0�f1



�




    


        




     ���f2�




    


    ���f1�



    �0�f2�


_1164375953.unknown

_1144016831.unknown

_1144017070.unknown

_1143743079.unknown

_1143798031.unknown

_1143798888.unknown

_1143743066.unknown

_1133730407.unknown

_1133730798.unknown

_1133730817.unknown

_1133730898.unknown

_1133730945.unknown

_1133730846.unknown

_1133730768.unknown

_1133730676.unknown

_1133730695.unknown

_1133730603.unknown

_1133730331.unknown

_1133722266.unknown

_1133730254.unknown

