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Зона обзора РЛС ограничивается максимальной 
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 и минимальной 
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 дальностями действия и секторами обзора в азимутальной 
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 и угломестной 
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 плоскостях. В литературе [1] достаточно подробно рассмотрены условия выбора величин 
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 лишь указывается, что она ограничена временем излучения зондирующего сигнала, в течение которого приемник закрыт и на его входы не поступает отраженный сигнал. В случае справедливости указанного определения применение сложных сигналов с большими коэффициентами сжатия величина 
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должна достигать весьма больших значений. Так, например, для РЛК "Нева" [2], имеющего следующие ТТХ: 
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=120 км, отношение сигнал шум-шум 
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, пиковую мощность передатчика  – 6 кВт,

длительность ЛЧМ импульса 
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мкс, минимальная дальность измерения должна была бы составлять 
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. В соответствии с ТТХ, однако, оно составляет 
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В соответствии с вышесказанным основной задачей, рассматриваемой в данном докладе, является анализ и обоснование возможности уменьшения 
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 при сохранении неизменными параметров 
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 обзора.

Предлагается уменьшить 
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 за счет перехода к подоптимальной обработке. В нашем случае это означает, что необходимо исследовать зависимость выходного отношения сигнал--шум согласованного фильтра от соотношения длительностей импульсной характеристики и укороченного зондирующего сигнала.

Энергия зондирующего сигнала РЛС определяется из уравнения дальности радиолокации и имеет следующий вид:
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где 
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 – коэффициент усиления антенны по мощности, равный 
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– эффективная площадь приемной антенны, 
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 – длина волны излучаемого сигнала,
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 – эффективная площадь рассеяния цели, 
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 – коэффициент различимости, 
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 – спектральная плотности мощности шума приемника, 
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 – коэффициент шума приемника, 
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 – постоянная Больцмана, равная 
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 – абсолютная температура, при которой определяется величина 
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Из (1) непосредственно следует, что величина 
[image: image31.wmf]B

является константой. Поэтому  можно определить отношение сигнал-шум 
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 как функцию дальности при фиксированном значении 
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График зависимости 
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представлен на рис. 1. Он рассчитан для случая, когда минимальная дальность равна 
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км, а максимальная дальность соответствует величине 
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, что соответствует излучаемой мощности, равной 
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Рис. 1

Из графика видно, что с уменьшением дальности до цели величина 
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резко возрастает. Используя критерий Неймана – Пирсона, в соответствии с которым должна максимизироваться вероятность правильного обнаружения 
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 при фиксированной вероятности ложной тревоги 
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, можно построить характеристики обнаружения в виде зависимости 
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с использованием результатов графика рис.1. Результаты вычислений иллюстрирует рис. 2.
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Рис. 2

На рис. 3 показан характер изменения мощности 
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, связанный с потерей мощности на малых дальностях от 0 до 11,25 км за счет того, что часть принимаемого сигнала теряется вследствие того, что вход приемника закрыт в течение 75 мкс. Вследствие этого существенно изменяется характер зависимости 
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 на указанном интервале, как это показано на рис. 4. 
Наличие графика зависимости 
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, изображенного на рис. 4, позволяет получить зависимость 
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График зависимости вероятности правильного обнаружения 
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 от дальности, считая, что используется критерий Неймана–Пирсона при 
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, приведен на рис. 5.
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Рис.3
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Рис.4
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Рис.5

Если считать, что
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, из графика непосредственно следует, что этому условию соответствует величина порядка 0.05 км. Очевидно, можно измерять и меньшие дальности, но при этом величина 
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 будет меньше, чем 0,9. 

Для дальнейшего уменьшения 
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 можно использовать пачечный сигнал и за счет этого путем когерентного или некогерентного накопления увеличить отношение сигнал – шум.

Таким образом, за счет подоптимальной обработки удается существенно уменьшить 
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 и существенно расширить зону обзора.
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ЭЛЕКТРОННАЯ СХЕМА ФОТОПЛЕТИЗМОГРАФА

В современной медицине широко применяется диагностический метод фотоплетизмографии. Он основан на преобразовании светового потока, промодулированного пульсацией кровенаполнения в сосудистой системе подкожного слоя, в электрический сигнал с последующей обработкой. Сигнал с объекта снимается с помощью датчика, состоящего из светодиода и фотодиода. На данный момент существует множество конструкций датчиков, они отличаются друг от друга  способом крепления (клипса, браслет), количеством диодов, способом съема сигнала (отражение, просвет). 

Целью доклада является сообщение о результатах исследования схем современных фотоплетизмографов на примере прибора «Фотокард», разработанного в ГУАП
. 
«Фотокард» представляет собой малогабаритный прибор для измерения частоты пульса, предназначенный к использованию в таких условиях, когда доступ к традиционно принятым для регистрации пульса частям тела (запястье, мочка уха, сонная артерия) затруднен. Пульс в данном случае снимается со лба с помощью фотодатчика. Быстрота и удобство наложения датчика с помощью эластичной ленты позволяет применять прибор как в режиме предрабочего контроля, так и непосредственно в период активной деятельности. Изменение состояния поверхности кожи за счет потоотделения не оказывает влияния на показания датчика.
В приборе использован физический принцип изменения обратного тока фотодиода под влиянием изменяющегося светового потока. Световой поток создается тремя светоизлучающими диодами инфракрасного диапазона АЛ-107Б, которые расположены концентрически относительно фотодиода ФД-8К, работающего в широком спектральном диапазоне. Такое расположение светодиодов позволяет  сгладить помеху, которая возникает в результате физической деятельности объекта. 

Фотодиод воспринимает отраженный световой поток, промодулированный пульсацией кровенаполнения в сосудистой  системе подкожного слоя, обусловленной работой сердца. Далее сигнал от фотодиода усиливается блоком, состоящим из линейного и избирательного усилителей и усилителя-ограничителя, включенных последовательно и выдается в виде последовательности нормализованных импульсов следующих с частотой сердечных сокращений.

Как правило, сигнал содержит наведенные помехи достаточно большой величины и различной частоты, поэтому для усиления сигнала применена схема полосового усиления, с полосой пропускания 1–5Гц с подавлением боковых частот с крутизной 40 дБ/дек.

Схема содержит два каскада (линейный и полосовой) на операционных усилителях c общим коэффициентом усиления в полосе пропускания около 3000 (на первом каскаде 60, на втором 50). Фильтры высокой частоты имеют частоту среза 1 Гц,  фильтры низкой частоты – 5 Гц.
Оконечным каскадом прибора является релейный каскад, преобразующий сигнал на выходе полосового усилителя в сигнал прямоугольной формы, построенный по схеме триггера Шмидта. В схеме триггера использован операционный усилитель, охваченный положительной и отрицательной обратными связями.

Поскольку подавление помех не является абсолютным, их величина на выходе полосового усилителя может достигать (200–300) мВ. Чтобы они не вызывали ложного срабатывания, ширина гистерезиса должна быть больше этого значения (тогда периодические импульсы на выходе будет давать только напряжение переменного тока с размахом более 400 мВ).

Величина сигнала от пульса на выходе полосового усилителя может колебаться от 2-х до 6-ти вольт.

Схема может быть использована в телеметрическом канале. Она обладает малой чувствительностью к перемещению испытуемого.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ 
ИМПУЛЬСНЫХ ЧАСТОТНО-МОДУЛИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ С МАЛОЙ БАЗОЙ

Основной задачей обработки импульсных частотно-модулированных сигналов с малой базой является получение на выходе согласованного фильтра (СФ) сигнала с низким уровнем боковых лепестков и малой шириной главного пика [1, 2]. 

Используемые в настоящее время методы частотного взвешивания не позволяют получить на выходе СФ отклика с контролируемым уровнем боковых лепестков за счет наличия в спектре частотно-модулированного сигнала (ЧМ) френелевских пульсаций.

В данной работе рассматриваются методы получения отклика на выходе СФ с контролируемым уровнем боковых лепестков, путем компенсации френелевских пульсацией и нелинейной ЧМ. 

Пусть 
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 – спектр ЧМ сигнала. Известно, что основная энергия импульсного частотно-модулированного сигнала сосредоточена в полосе частот 
[image: image61.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

D

D

-

2

,

2

F

F

, где 
[image: image62.wmf]F

D

 – полная девиация частоты сигнала. Частотная характеристика фильтра сжатия 
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 – среднее значение модуля спектральной функции 
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 – спектр оконной функции 
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, позволяет избавиться от френелевских пульсаций в спектре выходного сигнала.

Действительно, пусть входной сигнал имеет вид 
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 – комплексная амплитуда сигнала, 
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 – время задержки. Тогда спектр выходного сигнала можно записать как 
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. Сигнал на выходе согласованного фильтра будет при этом равен 
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Таким образом, выбирая соответствующую оконную функцию, можно получить заданный уровень боковых лепестков.

Потери, возникающие при применении подобной обработки, могут быть оценены как 
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Для уменьшения боковых лепестков при наличии доплеровского сдвига могут быть использованы нелинейные законы изменения мгновенной частоты сигнала [2], например,  
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Для анализа возможностей рассматриваемого метода в работе было проведено математическое моделирование фильтра сжатия, результаты которого приведены на рисунках. На рис. 1 приведена комплексная огибающая ЛЧМ сигнала, на рис. 2 его спектр, там же приведен спектр сигнала после компенсации френелевских пульсаций. Из графиков видно, что данная обработка позволяет избавиться от френелевских пульсаций и спектр ЛЧМ сигнала в данном случае является равномерным в полосе частот 
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	Рис. 1.  Комплексная огибающая ЛЧМ сигнала
	Рис. 2.  Спектр ЛЧМ сигнала до и после компенсации 
френелевских пульсаций 


Потери для окон «косинус на пьедестале», Чебышева и Кайзера при различных параметрах, приведены на рис. 3 (а, б, в). Параметры окон следует выбирать исходя из минимума потерь. Для окна «косинус на пьедестале» h=0,6 – 0,9; для окна Чебышева  h=20-40; для окна Кайзера  h=4 – 5. 
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	Рис. 3, а – Потери для окна «косинус на пьедестале»
	Рис. 3, б – Потери для окна Чебышева
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	Рис. 3, в – Потери для окна Кайзера


Сжатый сигнал на выходе согласованного фильтра с оконной функцией Чебышева со значением параметра h=70  без компенсации френелевских пульсаций приведен на рис. 4. На рис. 5 приведен тот же сигнал, но при использовании метода компенсации френелевских пульсаций.
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	Рис. 4 – Сжатый ЛЧМ сигнал на выходе СФ без использования метода компенсации френелевских пульсаций
	Рис. 5 – Сжатый ЛЧМ сигнал на выходе СФ при использовании метода компенсации френелевских пульсаций
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Зависимость уровня боковых лепестков ЛЧМ сигнала при наличии доплеровского сдвига и использовании весовых функций Чебышева и Наттола с компенсацией френелевских пульсаций приведены на рис. 6. Из рисунка следует, что наличие доплеровского сдвига в принятом сигнале существенно влияет на возрастание уровня боковых лепестков, так при доплеровском сдвиге 
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 УБЛ не превышает 45 дБ соответственно. 
Рис. 6 – Зависимость УБЛ от наличия доплеровского сдвига в принятом сигнале
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	Рис. 7 – Сжатый сигнал с нелинейной 
частотной модуляцией
	Рис. 8 - Сжатый сигнал с нелинейной
 частотной модуляцией


На рис. 7 и 8 приведены сигналы с нелинейной частотной модуляцией на выходе сжимающего фильтра при использовании метода компенсации френелевских пульсаций в спектре и окна Чебышева с параметром h=70 при наличии доплеровского сдвига 
[image: image86.wmf]%

2

=

D

F

F

D

. УБЛ в этих случаях отличается несущественно и составляет -31 дБ и -35,4 дБ соответственно. Причиной неудачи при попытке получить малый УБЛ смещенного по частоте сигнала следует признать прямоугольную форму огибающей излучаемого импульса. Без ее изменения трудно надеяться на существенное улучшение УБЛ при наличии доплеровского смещения частоты принимаемого сигнала.
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ПРОФИЛЯ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

Тематика настоящей  работы посвящена специфике полета ЛА на малой высоте – проблеме, с которой приходится сталкиваться в первую очередь при взлете и посадке, а эти участки полета являются самыми ответственными для всех видов ЛА. Сложность этих этапов многократно возрастает в случае необорудованных аэродромов и в плохих метеоусловиях. Указанная проблема остро актуальна и при длительном полете на малой высоте в условиях недостаточной видимости (например, в спасательной авиации). Главной проблемой является возможность столкновения с землей, поэтому для обеспечения безопасного полета необходимо создание автоматической (или комбинированной) системы управления ЛА. Для построения такой системы необходимо оценивать профиль подстилающей поверхности. Для решения данной задачи нужно использовать комплекс оборудования, основным элементом в котором является радиолокатор.  

Для оценки профиля подстилающей поверхности с помощью радиолокатора переднего обзора необходимо измерять угловые координаты (в частном и наиболее простом случае – угол места) участков рельефа и дальности до них. Зная дальность, угол места и учитывая высоту полета ЛА, полученную от радиовысотомера, можно вычислить высоту освещаемого участка рельефа относительно горизонтальной поверхности и горизонтальную дальность до него. 

Первые системы маловысотного полета использовали неподвижную ДН антенны с постоянным положением луча. В них был реализован принцип поддержания постоянной высоты полета ЛА, то есть фактически это замкнутая система управления, подающая на рули высоты сигнал, пропорциональный разности измеряемой и заданной дальностей, и поддерживающая эту разность близкой к нулю. Недостатком этих методов является то, что из-за дефицита информации можно прогнозировать полетную обстановку только на весьма ограниченное время. В целях повышения времени реагирования необходимо увеличивать объем получаемой информации. Этого можно достичь, например, сканируя лучом ДН в угломестной плоскости. Делая замер при нескольких положениях луча, можно судить о характере изменения земной поверхности. В этом случае максимальная дальность измерения рельефа ограничивается дальностью прямой видимости и энергетическим потенциалом БРЛС. 

Приблизительную максимальную дальность, на которой необходимо получать координаты рельефа можно оценить исходя из характеристик ЛА и рельефа, а именно - возможных скоростей полета, располагаемых перегрузок и углов уклона земной поверхности или  высот препятствий. При огибании рельефа со средним углом уклона до 200 или препятствий с высотами до 500 м при скоростях ЛА не более 650 км/ч и перегрузке до 3.5 достаточно оценивать координаты рельефа на дальностях вплоть до 7 – 8 км впереди ЛА. 

Дальность прямой видимости даже при минимальной высоте составляет порядка 25-30км, то есть в нашей задаче сферический характер земной поверхности можно не учитывать. Был произведен оценочный расчет максимальной дальности обнаружения исходя из энергетических соотношений (при мощности передатчика 5 кВт, длительности импульса 0.1 мкс, ширине ДН 40). Удельная ЭПР взята из справочника
 для поверхности типа обработанной земли и угла скольжения, близкого к 0. Ее значение составляет порядка 0.0005. Для того чтобы определить необходимое ОСШ, надо задаться значениями вероятностей правильного обнаружения и ложной тревоги: пусть 
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=10-4. В этом случае ОСШ=90. При выбранных данных максимальная дальность достигает около 3.2 км. Для того чтобы повысить дальность, не ухудшая точностных характеристик, предлагается использовать сложный фазоманипулированный сигнал, а именно – код Баркера длиной в 13 символов. При введении ФМ сигнала она составит порядка 7.6 км. 

Всем вышеописанным способам оценки рельефа присущ один недостаток: низкая точность измерения координат. Это имеет место в силу того, что ДН антенны имеет конечную ширину, то есть на поверхности земли освещается не точечный объект, а участок конечной протяженности, которая зависит от высоты, угла сканирования и вида рельефа. При расчете размеров засветок становится ясно, что на дальностях, больших  2,5 км даже при высоте в 500 м размер освещаемой поверхности превышает 1 км. В таком случае рельеф в пределах луча нельзя считать плоским, и неизвестно, какая дальность и угловая координата будет измеряться в пределах сечения ДН рельефом местности (о дальности можно судить с точностью до размера засветки, а об угловой координате – с точностью до ширины ДН).

В целях повышения информативности (увеличения объема выборки измерений) и улучшения точностных характеристик предлагается ввести моноимпульсное измерение угловой координаты в угломестной плоскости. При таком решении информация об угловой координате и дальности не смешивается в пределах длины засветки. Этот подход позволяет для каждого элемента разрешения по дальности измерить его угловую координату и после этого рассчитать высоту. 

Возможны два варианта реализации указанного предложения: фазовым и амплитудным методом. Говоря об измерении угловых координат участков рельефа, освещенных в пределах дискрета дальности, следует иметь в виду, что пеленгуемый объект при этом является не сосредоточенным, а распределенным. Вообще степень распределенности отражающей поверхности зависит от высоты полета ЛА, угла отклонения луча антенны и характера подстилающей поверхности. Были рассчитаны зависимости вариации угломестной координаты в пределах одного элемента разрешения от дальности до этого элемента (для горизонтальной поверхности и нескольких высот). При анализе полученных данных видим, что на дальностях, больших 2 км, отражающий участок можно считать сосредоточенным (вариация угла не превышает 1% от ширины ДН). В остальных случаях надо считаться с тем, что сигналы, отраженные от разных точек поверхности в пределах дискрета имеют разную фазу (а строго говоря, еще и амплитуду вследствие различия ЭПР земной поверхности), поэтому общий сигнал, принятый от засветки конкретной дорожки дальности, может не соответствовать реальной угловой координате этого участка. В процессе проделанной работы было проведено моделирование сигналов, принимаемых моноимпульсной системой от участка поверхности (поверхность представлялась в виде наклонной плоскости) с учетом фазовой структуры. Учитывая полученные результаты, отметим, что фазовая реализация моноимпульсного измерителя лучше, нежели амплитудная при решении поставленной задачи (фазовый моноимпульс дает меньшую ошибку, связанную с распределенностью пеленгуемого объекта). Для того чтобы уменьшить ошибки, вносимые за счет распределенности отражающего участка, предлагается облучать одно и то же угломестное направление не один, а несколько раз, а затем усреднять полученные оценки. За счет того, что за период повторения сигнала носитель успевает пролететь некоторое расстояние, фазовая структура сигнала меняется, то есть от одного и того же отрезка дальности мы получаем набор флюктуирующих сигналов. При усреднении оценок результат измерения больше приближается к истинному, чем в случае однократного зондирования. Период повторения излучаемых импульсов выбирается исходя из однозначного измерения дальности - около 60 мкс. Итак, для измерения угловой координаты  выбираем фазовый моноимпульс. Отрицательной стороной такого решения является ухудшение энергетической ситуации за счет расширения приемных ДН. Для восстановления энергетики сигнала предлагается использовать накопление сигналов в канале обнаружения. Для получения заданных вероятностей при заданных характеристиках РЛ и рассчитанном ОСШ достаточно проинтегрировать 10 импульсов. Полезно произвести расчет потенциальной точности измерения. Для указанных выше параметров (высота полета ЛА 100 м) рассчитана зависимость дисперсии оценки УК от дальности в случае одиночного импульса. Ее значение возрастает при увеличении дистанции и на дальностях от 3-х до 7-ми км  составляет от 0.050 до 0.40. Дисперсия оценки дальности на тех же дистанциях принимает значения 0.25 – 2.5 м. Зная точности измерения дальности и УК, можно приблизительно вычислить дисперсию оценки высоты 
[image: image89.wmf])

σ

ε

cos(

)

σ

(

σ

ε

sin

σ

σ

ε

ε

+

+

+

=

r

r

h

R

, где 
[image: image90.wmf]h

σ

 – дисперсия оценки высоты; 
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 – дисперсия оценки дальности; 
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 – угол места, соответствующий наблюдаемому дискрету дальности; 
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 – дальность; 
[image: image94.wmf]ε

σ

 – дисперсия оценки угловой координаты.

Дисперсия оценки высоты на максимальной дальности достигает значения 50 м.

Для улучшения характеристик измерения высоты рельефа необходимо повышать точность оценки дальности и угловой координаты. В целях уменьшения ошибки пеленгования предлагается следующее: перестройка РСН моноимпульсной системы при приеме таким образом, чтобы сигнал, отраженный от земной поверхности, приходил все время с РСН. Тогда крутизна пеленгационной характеристики будет максимальной, и точность измерения УК будет приближаться к точности измерения в РСН. Это достигается введением регулируемого фазового сдвига между приемными каналами. Для горизонтальной поверхности при известной высоте полета ЛА несложно рассчитать фазовые сдвиги при приеме сигнала от каждого элемента разрешения по дальности, необходимые для реализации данного предложения. При рельефе, отличном от горизонтали, сигнал будет приходить не с равносигнального, но близкого к нему направления, и точность все равно будет выше, чем в случае без перестройки. Следующим шагом планируется введение фазового сдвига между каналами, рассчитанного для рельефа, отличного от горизонтали – с учетом априорной информации о характере поверхности (исходя из предыдущих зондирований). При этом для измерения дальности можно сформировать суммарный канал на базе двух каналов фазового моноимпульса, но суммирование производить после упомянутой выше фазовой поправки. При этом прием сигнала происходит с направления, в котором КНД максимален, то есть имеет место выигрыш в отношении сигнал-шум, что положительно влияет на точность измерения дальности.

Еще один положительный аспект использования моноимпульсной системы в данном приложении – возможность определения некоторых характерных признаков подстилающей поверхности, таких как «крутое препятствие», «водная поверхность», «радиотень». Ниже предлагается алгоритм, по которому будут определяться объекты на местности и их размеры. Если перебирать полученные данные по возрастанию угла места и сравнивать, получим:
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· если есть набор 
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· если наблюдается «провал» сигнала, и 
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– последний угол, посчитанный до «провала», а 
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 – первый угол после, то это – водная поверхность размера 
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Здесь 
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 – угол отклонения от РСН при визировании 
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 дискрета дальности; 
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 дальность до  
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 участка разрешения; 
[image: image108.wmf]r

Δ

 и 
[image: image109.wmf]Δε

 - параметры,  которые выбираются дополнительно, причем для лучшего определения крутых препятствий 
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 полезно менять в зависимости от угла места.

В задаче маловысотного полета принципиальным является следующий момент - эволюции ЛА, то есть крен и тангаж. При указанных изменениях положения ЛА в пространстве происходит смещение луча ДН, что приводит к ошибкам пеленгации. Так как значения углов крена и тангажа известны (их можно получить от соответствующих приборов), то можно парировать их последствия. Тангаж учитывается достаточно просто: нужно лишь при очередной перефазировке вычесть его значение из угла, на который необходимо установить луч в угломестной плоскости. Последствия крена рассмотрим посредством геометрической интерпретации. Изобразим ЛА с лучом ДН относительно земли в трех проекциях (рисунок). Введем мнимый экран Э, на который будем проецировать лучи ДН. Проделав геометрический расчет, можно получить значения азимута и угла места, на которые отклонится луч неподвижной ДН при крене ЛА, а также линейные размеры, на которые сдвинется пятно засветки.
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Сдвиг луча антенны при крене ЛА

Так, при крене в 300 и высоте 500 м пятно сечения луча получает сдвиг порядка 800 м вперед и 300 м влево (вправо), что в общем ощутимо при измерении координат рельефа. Для борьбы с этим явлением предлагается стабилизировать луч антенны относительно горизонтальной плоскости, то есть перефазировкой луча добиться такого его положения, каким бы оно было при отсутствии крена. Для креновой стабилизации достаточно сдвинуть (перефазировать) ДН на угол 
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 по азимуту и на 
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 по углу места. Из рисунка видно, что при правом крене необходимо сдвигать ДН вправо и вверх, при левом крене – влево и вверх. Для положительных углов сканирования (луч выше линии горизонта) необходимо сдвигать ДН влево – вниз для правого крена и вправо – вниз для левого. Итак, предложенное решение позволяет ликвидировать сдвиг освещаемого пятна по земной поверхности вследствие крена. Однако существует еще одна особенность крена: кроме сдвига лучей приемных и передающих ДН они еще и поворачиваются, что также может повлиять на характеристики измерения поверхности. Говоря утрированно, при возрастании угла крена угломестный моноимпульс все более приближается по характеристикам к азимутальному. Для хорошей пеленгации необходимо скомпенсировать и этот поворот. В фазовом измерителе при наличии крена происходит поворот фазовых центров приемных антенн, это влечет за собой сокращение вертикального расстояния между ними, а значит и ошибку пеленгации. Поскольку с креном меняется вертикальная составляющая базы моноимпульса (спадает от максимума до 0 по закону косинуса), необходимо учесть сужение базы, корректируя значения оценок фаз в обоих каналах путем деления на косинус угла крена.

В дальнейшей работе планируется развивать следующие направления:

· моделирование поверхности как случайного процесса с заданными вероятностными характеристиками и изучение характера принимаемых сигналов с последующим синтезом систем их обработки в зависимости от вида рельефа,  

· синтез оценщиков координат рельефа с учетом протяженности поверхности,

· учет неоднородности рельефа по азимуту, работа по нескольким азимутам.
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Методика изучения основ телекоммуникационных систем на базе средства communication toolbox
В настоящее время системы цифровой связи пользуются все большей популярностью вследствие возможности обработки и передачи большего объема информации по сравнению с аналоговыми системами.

Как известно основными параметрами системы передачи являются вероятностью ошибки, скорость передачи, ширина полосы частот и отношение сигнал/шум. Как правило, эти параметры являются  исходными для обеспечения требуемого качества передачи. Следовательно, необходимо анализировать эти параметры с целью компенсации ошибок при передаче информации. 

Пакет расширения Communications предназначен для выполнения в среде MATLAB расчетов, связанных с моделированием телекоммуникационных систем. В первую очередь, функции пакета ориентированы на системы цифровой связи, но имеются и функции аналоговой модуляции и демодуляции. 

К возможным областям применения пакета относятся моделирование передачи данных по телефонным сетям (модемные протоколы, VDSL, HDSL, ADSL), радиоканалам (радиотелефоны DECT, сотовые сети GSM) и разнообразным физическим средам компьютерных сетей.

Для разделения функций пакета на смысловые группы в зависимости от их назначения можно выделить следующие группы функций пакета:

· моделирования и анализа сигналов;

· кодирования/декодирования источника;

· помехоустойчивого кодирования/декодирования;

· модуляции/демодуляции;

· моделирования каналов связи.

Кроме этих групп, непосредственно связанных со структурной схемой телекоммуникационной системы, в пакете Communications имеется еще несколько групп общих и служебных функций:

· расчета специальных фильтров;

· вычислений в конечных полях (полях Галуа); вспомогательные функции.

Целью данной методики изучения является анализ помехоустойчивости систем связи. С этой целью используется приложение(Toolboxes\Communications\ Bit Error Analysis Tool (BERTool)) математического пакета “Matlab 7.1.

Графическая среда BERTool, предназначена для построения зависимостей вероятности битовой ошибки (BER) от отношения сигнал/шум, при этом возможно использование трех методов расчета.

1. Теоретический.
2. Полуаналитический.
3. Статистическое моделирование.
Теоретический метод расчета: графики строятся по аналитическим формулам и позволяет проводить моделирование для трех каналов связи это:

· Awgn (additive white Gaussian noise) – двоичный симметричный канал (с аддитивным белым гауссовым шумом);
· Rayleigh – канал с рэлеевскими неселективными замираниями;
· Rician – канал с райсовскими замираниями.
Также при моделировании возможно использование следующих видов модуляции.

· PSK – фазовая манипуляция;
· FSK – частотная манипуляция;
· MSK – частотная манипуляция с минимальным сдвигом;
· PAM – амплитудно-импульсная манипуляция;
· DPSK – фазоразностная манипуляция;
· Offset QPSK – квадратурная фазовая манипуляция со сдвигом;
· QAM – амплитудная квадратурная манипуляция;
· CPFSK – частотная манипуляция с непрерывной фазой.
Полуаналитический метод расчета: представляет собой смесь моделирования и аналитического расчета. При использовании данного метода путем статистического моделирования учитываются искажения, которые вносит канал связи, а влияние аддитивного шума учитывается аналитически.

Статистическое моделирование: данные о помехоустойчивости получаются путем моделирования работы системы (метод Монте-Карло). Для этого необходимо создать M-файл или Simulink-модель, внешний интерфейс которых удовлетворяет требованиям среды BERTool. Далее BERTool вызывает указанную моделирующую функцию или модель, перебирая в цикле заданные отношения, сигнал/шум и фиксируя на каждом шаге число битовых ошибок, полученных в результате моделирования.

При моделировании выбирается один из методов расчета, и вводятся следующие входные параметры:

· вид модуляции;
· M (Modulation order), задает число позиций манипуляции;
· EbNo отношение (в децибелах) энергии одного бита к спектральной плотности мощности белого шума.
Данная методика изучения имеет описания всех выше перечисленных видов модуляции, а также используемых каналов связи представлены формулы для их реализации, а также описаны их основные характеристики. Для анализа помехоустойчивости систем связи по данной методике предлагается ряд простых заданий включающих в себя заданные тип канала, вид модуляции, индекс модуляции и отношения сигнал шум. Также приведены теоретические формулы для расчета вероятности битовой ошибки от отношения сигнал шум для каналов с различными видами модуляции.

Неотъемлемой частью любой системы передачи информации является кодек канала. Канальное кодирование позволяет увеличить достоверность приема там, где в силу технических ограничений отсутствует возможность добиться требуемого отношения сигнал/шум за счет мощности передатчика. Communication Toolbox включает в себя набор наиболее популярных кодеков канала, таких, например, как коды Хемминга, БЧХ, Рида-Соломона и другие. Пользуясь соответствующими командами можно проанализировать целесообразность применения того или иного кодека в используемом канале связи. А в совокупности с описанным выше средством BERTool можно провести комплексное исследование системы связи и ещё на этапе проектирования выбрать оптимальный способ кодирования и метод модуляции.

Данная методика в полной мере позволит понять структуру каналов связи различных видов модуляции и даст возможность проводить анализ помехоустойчивости каналов связи. 
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ТЕЛЕВИЗИОННАЯ СИСТЕМА ОПЕРАТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АКВАТОРИИ

Гигантское развитие промышленности и высокий уровень урбанизации приводят к чрезвычайно активному и грубому вмешательству человека в природу. Как следствие этого загрязнение окружающей среды приобретает сегодня угрожающие масштабы. Наиболее опасным является загрязнение водных поверхностей, так как самоочищение воды происходит очень медленно, а протекающие в воде естественные процессы чрезвычайно чувствительны к загрязнению. 

Среди всего многообразия загрязняющих воду веществ основными и наиболее распространенными являются нефть и нефтепродукты, попадающие в воду как с городскими и промышленными сточными водами,  так и  в результате залповых выбросов. Причем объемы  залповых выбросов нефтепродуктов в океан в настоящее время достигли катастрофических размеров. Это является следствием возросшего тоннажа танкеров – нефтеналивных судов и участившихся случаев их крупных аварий, а также разработки месторождений континентального шельфа.

Для уменьшения масштаба вредных последствий при выбросе нефтепродуктов требуется максимально быстрая ликвидация разлива: чем раньше будет обнаружен и локализован разлив нефтепродуктов, тем меньше будет и ущерб, нанесенный им природе, и стоимость ликвидации выброса.

В связи с этим особенно актуальными становятся оперативное обнаружение и точная оценка параметров разливов нефти и нефтепродуктов. Это требует разработки соответствующих технических средств и систем, позволяющих решать следующие задачи: 

· обнаружить пятно разлива и выдать сигнал тревоги;

· определить площадь загрязнения и объем вылитых нефтепродуктов;

· определить скорость и направление движения нефтяного пятна;

· провести необходимое для выработки штрафных санкций документирование.

Существует большое количество методов и средств (методы поляризационной съемки в УФ или ИК лучах, лазерные локаторы или  СВЧ – радиометры), используемых для контроля чистоты водных поверхностей, но наиболее эффективным является применение телевизионных методов. Они, в отличие от остальных, позволяют  не только обнаружить нефтяной разлив на водной поверхности, но и решить всю остальную совокупность задач экологического мониторинга. Специальные телевизионные системы, состоящие из фотокамеры, установленной  на борту летательного аппарата, и ЭВМ позволяют провести оперативный  и широкий (по охвату территории) контроль, зарегистрировать вид нефтяного пятна, определить его параметры и провести документирование очага загрязнения по поступающей видеоинформации. 

Исходными данными для оценки параметров загрязнения в ТВ системе является изображение (фотография) нефтяного пятна. Оно представляет собой битовую карту: совокупность пикселей без данных об их принадлежности какому-либо объекту изображения. Поэтому первой задачей является выделение (сегментирование) пятна из полного изображения. 

Для обеспечения автоматического выделения сформулирована совокупность признаков. Доминирующим является различие гистограмм уровней распределения сигналов яркости и цветности для чистой воды и нефтяной пленки. Гистограммы распределения уровней яркости и цветности существенно отличаются по  положению среднего уровня и по ширине. Это позволяет выделить пятно на фоне воды  с вероятностью единица.

Дополнительным признаком сегментирования нефтяного пятна является его цвет, заданный нормированными rgb координатами. На их основе формируют допуск на цветность и на изображении выделяют область с цветностями, попадающими вовнутрь зоны допуска. Возможно формирование зоны допуска в соответствии с правилом*:
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 – предикат принимающий значение 
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 в случае выполнения условий 
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 в случае их невыполнения; 
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 – сигналы, соответствующие трем цветоделенным изображениям; 
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 – коэффициенты, ограничивающие прямоугольную зону допуска на цветность.

Построенный на основе двух описанных признаков алгоритм сегметирования состоит из следующих основных этапов:

· разбиение ТВ кадра на фрагменты равной площади;

·  получение гистограмм распределения уровней сигналов цветоделенных каналов в каждом фрагменте;

·  выделение фрагментов, удовлетворяющих признакам смещения и расширения гистограмм распределения уровней сигналов цветности и яркости;

·  определение цветности и допуска на цветность по результатам анализа гистограмм;

·  сегментация пятна.

Основными параметрами загрязнения являются его площадь и объем. Сегментация пятна на изображении дает возможность определить число пикселей, приходящихся на него. Для расчета площади необходимо знать цену пикселя.

Цена пикселя, соответствие одного пикселя единице площади, определяется  высотой,  с которой производилась съемка, и ориентацией фотокамеры относительно поверхности воды. В простейшем случае, когда фотокамера направлена строго перпендикулярно к водной поверхности,  цена одного пикселя равна
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 – фокусное расстояние в мм; 
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 – высота съемки в м;
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 – диагональ ПЗС матрицы в дюймах; 
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 – формат кадра.     

 На практике положение фотокамеры относительно водной поверхности отлично от строго вертикального и определяется  двумя углами – тангажом и креном летательного аппарата. В этом случае цена пикселя становится переменной и меняется в зависимости от его положения (координат)  на изображении:
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где i, j – номер пикселя по строке и по столбцу, 
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 – разрешение по горизонтали, 
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 – разрешение по вертикали.
Для определения вида функции 
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 необходимо найти соответствие между координатами точки на изображении и на объекте наблюдения, т. е. определить связь между двумя системами координат:  системой координат камеры и системой координат объекта.

На практике удобнее использовать функцию, позволяющую по номеру пикселя определять соответствующую ему площадь. В качестве модели, описывающей искомую связь, выбрана линейная модель первого порядка. С помощью метода наименьших квадратов выполнена идентификация параметров модели. В соответствии с планом эксперимента (рис. 1) сформированы вектора предикторов и откликов: предикторы – координаты пикселя на изображении, отклики – площадь, соответствующая заданному пикселю на поверхности. 

Полученная таким образом модель дает связь площади и координат, для работы удобнее иметь связь  площади и номера пикселя. Соответствие номера пикселя его координатам  определяется соотношением 
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/

(

2

/

 

    

),

/

(

2

/

,

,

H

h

i

h

YP

L

l

j

l

XP

j

i

j

i

+

-

=

+

-

=

.

[image: image135]
Используя полученную модель и формулы пересчета,  по номеру пикселя легко определяется соответствующая ему площадь.

Для оценки объема вылитых нефтепродуктов  на пятне выделяются области  различного цвета и определяются их площади. Стандартные данные, устанавливающие соответствие между цветом нефтяной пленки и ее толщиной, позволяют грубо оценить объем вылитых нефтепродуктов (например, серебристо-белесая окраска пятна загрязнения соответствует толщине пленки 0.76 мкм и удельному объему 88 л./ кв. км, темная окраска толщине 2.032 мкм и удельному объему 2310 л./кв. км).

Выделение областей  осуществляется в автоматизированном режиме на основе битовой карты изображения.

Оператором указывается фрагмент изображения, имеющий эталонный цвет. Величина фрагмента (размер кисти) выбирается в интерактивном режиме. Проводится считывание цвета пикселей выбранного фрагмента изображения и рассчитываются R G B координаты эталонного цвета. На основе эталонного цвета формируется цветовой интервал. При формировании цветового интервала учитываются особенности зрения человека. По известным значениям порогов цветоразличения Мак– Адама для 19 основных цветов построена модель, которая позволяет формировать интервал для  цвета в зависимости от  чувствительности к нему человеческого глаза. Проверяется попадание координат пикселей, находящихся внутри контура, в сформированный цветовой интервал. По числу пикселей определяется  площадь области загрязнения, имеющей заданный цвет. Для наглядности при формировании информационного кадра, найденная область заливается искусственным цветом.

На основе рассмотренных  алгоритмов обработки видеоинформации разработана специальная программно-аппаратная система. Система позволяет определить площадь обнаруженного загрязнения и объем вылитых нефтепродуктов, провести необходимое документирование.

Основные блоки системы (рис.2):

· цифровая фотокамера установлена на борту летательного аппарата для получения исходного изображения нефтяного разлива;
· блок предварительной обработки и ввода изображения в компьютер;
·  GPS – навигатор для определения точных координат места выброса;
· радио-модем для передачи информации на главный пункт;

· [image: image173.png]100

150

200

250

CoxaTeift JTHM cHrHan © KaMneHCauyeli dpeHenesckix nynscaupi

w10




компьютер со специальным программным обеспечением.
При проведении контроля выполняется съемка участка загрязнения и ввод изображения в компьютер для формирования информационного кадра, передаваемого на главный контрольный пункт.

Программное обеспечение системы, решает следующие задачи:

· ввод изображения и преобразование его в формат BitMap;

· выделение пятна на изображении в интерактивном режиме;

· определение площади пятна загрязнения;
· разбиение пятна на участки с пленкой различной толщины;

· оценку объема вылитых нефтепродуктов;
· формирование собственно информационного кадра и запись его в файл.

Автоматическое выделение пятна на изображении является сложной задачей распознавания образов, требующей дополнительных исследований.  В связи с этим  на настоящий момент в рабочем варианте системы сегментирование проводится в интерактивном режиме. Пятно выводится  на экран монитора, и оператор очерчивает его контур ломаной линией. В программе предусмотрен специальный режим позволяющий: формировать ломаную, состоящую из ребер и управляющих вершин; проводить ее модификации, удаляя, добавляя и перемещая управляющие вершины;  масштабировать отдельные фрагменты изображения для повышения  точности обводки. 

Формируемой информационный кадр  представляет собой  файл, включающий в себя текстовые и графические данные, характеризующие загрязнение. Он содержит дату, время и место проведения наблюдения, фотографию пятна загрязнения, величину его площади, оценку объема вылитой нефти и при необходимости текстовый комментарий. 

Разработанная рабочая версия системы может применяться как непосредственно для мониторинга, так для формирования пакета документов, необходимых при наложении штрафных санкций на предприятия, являющиеся виновниками загрязнения акватории.

_________

УДК 621.37.39
В. В. Исмаилов – студент кафедры радиоэлектронных комплексов
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КОМПЬЮТЕРНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
ПО МЕТОДАМ ДИАГНОСТИКИ ГЛАЗНОГО АНАЛИЗАТОРА

В различных видах деятельности человек-оператор берет на себя функции управления биотехническими системами (БТС) в условиях, существенно отличающихся друг от друга по характеру и степени сложности. Человек является одним из важнейших звеньев в БТС, так как является в них не пассивным звеном, а активным членом. Он организует систему и направляет ее на достижение им же поставленной цели, сформировывая при этом рецептивный образ управляемого объекта.

Физиологической основой формирования рецептивного образа является работа анализаторов, среди которых наибольшее значение для деятельности оператора в контуре управления имеет зрительный анализатор. Человек-оператор через зрительный анализатор воспринимает около 90% всей информации. Следовательно, состояние зрительного анализатора человека-оператора оказывает большое влияние на характеристики всей системы в целом.

Целью исследований, результаты которых представлены в докладе, является постановка лабораторной работы, в которой студенты могли бы изучать методы диагностики глазного анализатора, в том числе, более подробно, ультразвуковую диагностику, а также методику оценки характеристик БТС, с учетом качества функционирования анализатора.

В качестве показателей, характеризующих зрительную работу, часто используют оптико-механические, такие как: контрастная и различительная чувствительность, скорость зрительного восприятия, устойчивость ясного видения, периметрия.

Для нас, однако, больший интерес представляют электрофизиологические исследования, поскольку с их помощью можно получить более ценные показатели качества зрения человека-оператора, такие как лабильность, порог возбудимости и электрическая чувствительность.

Благодаря простоте выполнения, безвредности и высокой информативности наиболее широкое распространение в клинической практике получило ультразвуковое исследование глазного анализатора.

Задачами научных исследований в данной области явились: анализ качества БТС с учетом характеристик глазного анализатора, методика разработки ультразвукового микропроцессорного прибора, предназначенного для диагностики зрения оператора биотехнических систем – эхоофтальмоскопа. Эхоофтальмоскоп обеспечивает  высокую точность снимаемых показаний и позволяет получать характеристики наиболее информативные при оценке качества зрения.

Темпы роста исследований в области ультразвуковой диагностики очень высоки. Следовательно, изложенные в докладе результаты актуальны.

_________
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МЕТОД ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СТРЕССОВЫХ СИТУАЦИЙ 
В ОБУЧАЮЩИХ ТРЕНАЖЕРНЫХ КОМПЛЕКСАХ

Основной целью разработки метода предотвращения стрессовых ситуаций в обучающих тренажерных комплексах является создание такого метода, который можно было бы использовать в независимом канале в системах человек-машина (СЧМ), биотехнических системах эргатического типа (БТС-ЭТ), обучающих тренажерных комплексах. 

Необходимость разработки метода диктуется тем, что при работе в составе СЧМ, БТС-ЭТ, с обучающими тренажерными комплексами и во всех случаях взаимодействия человека с техникой в принципе возможно развитие эмоционального или информационного стресса.

Во всех стрессовых ситуациях механизм развития стресса один и тот же, различаются только причины, приводящие к развитию стресса. Во всех случаях общим является то, что если сила или продолжительность внешних неблагоприятных воздействий превысит индивидуальные приспособительные возможности человека, происходит «слом адаптационного барьера» и его психическое травмирование.

Развитие того или иного вида стресса зависит от того, каковы цели и задачи СЧМ, БТС-ЭТ, тренажерных комплексов, какие задачи ставятся перед обучаемым и какие условия деятельности моделируются во всех этих системах.

Наиболее часто возникает информационный вид стресса, особенно у новичков и у людей со слабой нервной системой. До тех пор, пока оператор СЧМ или обучающийся не усвоил нужную информацию и не развил у себя достаточное количество навыков, он будет эмоционально реагировать на новизну информации, внезапность изменения условий деятельности, испытывая при этом все признаки информационного стресса. Особую роль играют сложность решаемых задач, дефицит или избыток информации, которые могут привести к отказу человека от решения задач или тренировок.

Предлагаемый метод предотвращения стрессовых ситуаций в обучающих тренажерных комплексах заключается в том, в спокойной обстановке система осуществляет часть функций по  контролю за эмоциональным состоянием оператора и, в случае выхода некоторых параметров за допустимые пределы, сигнализирует оператору о сложившейся ситуации, не предпринимая никаких дальнейших действий. Оператор, получив сигнал выхода за пределы нормы тех или иных контролируемых параметров, самостоятельно принимает решение о своих реабилитационных мероприятиях, вплоть до остановки работы в составе СЧМ для приведения своего состояния в норму. Если оператор игнорирует сигналы о наступлении стрессовой ситуации, как это часто бывает из-за склонности людей переоценивать собственные ресурсы, система может предпринять ответные действия, если контролируемые параметры продолжают длительное время оставаться за пределами нормы или их величины продолжают изменяться в худшую сторону.

Одним из наиболее достоверных источников информации о наступлении психо-эмоционального стресса из-за информационной перегрузки принято считать кожно-гальваническую реакцию, которая непрерывно регистрируется во время работы оператора БТС-ЭТ.
_________

УДК 621.396.67

Ф. С. Лаврентьев – студент кафедры радиоэлектронных комплексов

В. С. Калашников (д-р техн. наук, проф.) – научный руководитель

АНТЕННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ МОБИЛЬНОГО ТЕЛЕФОНА

Низкая цена и широкий ассортимент мобильных телефонов, а также доступная ценовая политика операторов сотовой связи привели к массовому использованию средств связи стандарта GSM. Практически у всех сейчас есть мобильный телефон. Мы пользуемся им дома, на работе, на даче. Широкое распространение получает мобильный Интернет по протоколу GPRS. Компании, предоставляющие услуги в сфере охраны и безопасности, оборудуют охраняемые объекты системами сигнализации, которые также используют GSM каналы связи для удаленного оповещения о нарушении режима безопасности на охраняемом объекте. Для обеспечения высокой надежности и качества предоставляемых услуг необходимо иметь уверенный уровень сигнала базовой станции сотового оператора. Такой уровень сигнала не всегда возможно обеспечить в условиях плотной городской застройки, а также в сельской местности при большом удалении мобильного устройства от базовой станции. Высокое качество связи особенно необходимо в системах охранной сигнализации и при использовании мобильного Интернета.

Для обеспечения уверенного приема GSM сигналов на большом удалении от базовой станции была поставлена задача разработать антенное устройство со следующими характеристиками:

· тип антенны – вибраторная, волновой канал;

· коэффициент усиления ≥ 10 дБ;

· диапазон рабочих частот 890 – 960 МГц;

· КСВ на выходе антенны ≤ 2;

· вид поляризации – вертикальная;

· питание антенны – коаксиальный кабель с волновым сопротивлением 50 Ом.

При решении поставленной задачи были использованы справочные данные [1] для выбора похожей, уже рассчитанной и оптимизированной по коэффициенту усиления и КСВ антенны. Геометрические размеры выбранной антенны были пересчитаны и изменены с помощью метода электродинамического подобия, для работы в заданном диапазоне частот. Полученные результаты  анализировались  компьютерной программой MMANA, дающей возможность оптимизировать, а также наглядно, в графической форме, представить основные характеристики разработанной антенны. 

Была спроектирована вибраторная антенна типа «волновой канал» с заданными параметрами. Во всём диапазоне частот удалость снизить КСВ на выходе антенны до уровня 1,5. Ниже приводятся графики, иллюстрирующие параметры разработанной антенны.
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Рис.1. Диаграмма направленности антенны: а – в горизонтальной плоскости, б – в вертикальной плоскости.
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Рис . 2. График коэффициента усиления антенны
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Рис. 3. Графики сопротивления на входе антенны: а – активное, б – реактивное
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Рис. 4. График КСВ на входе антенны
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Рис. 5. Внешний вид антенны.

Согласование антенны с линией передач не требуется, поскольку её входное сопротивление во всём диапазоне частот близко к сопротивлению питающей линии. Для симметрирования антенны используется четвертьволновый симметрирующий мостик.

Для изготовления антенны планируется использование медных трубок, а также коаксиальной линии передач длиной 3 метра. Себестоимость антенны при таком варианте изготовления  составит менее 200 рублей. Это существенно ниже существующих промышленных аналогов со схожими характеристиками. Сравнение разработанной антенны с промышленными аналогами представлено в таблице [2, 3].

	
	Предложенный вариант
	BESTER Полярис 900-7
	Locus Yagi-10

	Коэф. усиления, дБ
	9 – 10
	11,5 - 12
	11,5 – 13,5

	Количество элементов, шт
	8
	7
	10

	Длина антенны, мм
	500
	650
	700

	Цена, руб
	менее 200
	1120
	1690


Данная разработка способна обеспечить высококачественную связь  в GSM диапазоне. Её применение экономически целесообразно т.к. она обладает низкой стоимостью, обеспечивая при этом требуемый уровень технических показателей.
Библиографический список
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПЛАТАМИ ВИДЕОВВОДА В СИСТЕМЕ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ

Постановка задачи

Проблема работы платы видеоввода в системе видеонаблюдения связана с тем, что диапазон возможных значений видеосигнала на входе АЦП после прохождения предварительного усиления на аналоговом видеоусилителе может не соответствовать входному диапазону сигналов АЦП. Вследствие этого, возможны искажения, такие как: 

· превышение верхней границы динамического диапазона входного видеосигнала над верхней границей входного диапазона сигналов АЦП, условно называемое «заплыванием в белое» (рис. 1);

· превышение нижней границы входного диапазона сигналов АЦП над нижней границей динамического диапазона входного видеосигнала, условно называемое «заплыванием в чёрное»;

· динамический диапазон входного видеосигнала не занимает весь входной диапазон сигналов АЦП, а только лишь его часть, то есть малоконтрастный сигнал на входе АЦП, такая ситуация условно называется «малый динамический диапазон» (рис. 2);

· средняя яркость входного видеосигнала располагается около нижней границы входного диапазона сигналов АЦП, такая ситуация условно называется «малая средняя яркость»;


[image: image142]
Рис. 1 Гистограмма уровней яркости «заплывание в белое»


[image: image143]
Рис. 2 Гистограмма уровней яркости «малый динамический диапазон»

Последствиями таких искажений для системы видеонаблюдения могут быть следующие явления: разрежение шкалы квантования и появление ложных контуров на изображении, засвечивание или затемнение изображения. Все эти явления могут сильно осложнить или сделать полностью невозможным функционирование алгоритмов информационного анализа изображений, распознавания и сопровождения объектов в системе видеонаблюдения.
Краткое описание предлагаемого решения.

Предложен алгоритм оптимизации по одному показателю качества двух входных параметров аналогового видеоусилителя – регулировки «яркость» 
[image: image144.wmf]L

 и «контраст» 
[image: image145.wmf]C

 (рис. 3). За показатель качества получаемого изображения принята детальность* изображения. Детальность 
[image: image146.wmf]D

 – это величина, количественно характеризующая области резких изменений уровней сигнала изображения 
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[image: image151]
Рис. 3 Схема обработки видеосигнала входным усилителем с настройками «яркость» и «контраст»

Предложена реализация метода оптимизации Гаусса-Зейделя по критерию детальности в пространстве параметров яркости 
[image: image152.wmf]L

 и контраста 
[image: image153.wmf]C

. Для одной итерации необходимо 3 телевизионных кадра, так как необходимо вычислять приращения по вертикальному и по горизонтальному направлению. На каждой итерации происходит либо изменение только параметра 
[image: image154.wmf]L

, либо изменение только параметра 
[image: image155.wmf]C

 (рис. 4). В данной реализации предусмотрено ограничение по количеству итераций. Максимальное количество итераций необходимо определять, исходя из конкретных условий работы алгоритма управления. Чем большее выбирается число итераций, тем большее время требуется для оптимизации по алгоритму. Ограничение выбирается по 20 итерациям. 

К недостаткам данной методики можно отнести тот факт, что не из любой начальной точки в пространстве параметров поиск сходится на максимуме детальности. К плюсам –  относительную простоту технической реализации, возможность работы на сложных рельефах целевой функции.   
[image: image156.png]



Рис. 4 Оптимизация по критерию детальности в пространстве параметров яркости и контраста

Возможная альтернатива приведённой выше методике - методика управления параметрами яркости 
[image: image157.wmf]L

 и контраста 
[image: image158.wmf]C

 с помощью операций нечёткой логики с использованием нескольких показателей качества – средняя яркость, динамический диапазон, степень заплывания в белое, степень заплывания в чёрное (рис. 5). Алгоритм нечёткого управления работает по предварительно разработанной таблице правил нечёткой логики. 


[image: image159]
Рис. 5 Показатели качества

Выводы.

Предложена методика оптимизации работы входного усилителя платы видеоввода. Рассмотрено управление по критерию детальности. Рассмотрены результаты моделирования в среде Matlab. Приведена альтернативная методика – нечёткое управление. Метод оптимизации по критерию детальности проще в реализации, однако метод нечёткого управления в силу использования системы показателей качества может дать более точный результат.
_________
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АКУСТИЧЕСКИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ГЛУБИНЫ ЕМКОСТЕЙ ДЛЯ СЫПУЧИХ ВЕЩЕСТВ

Задача разработки подобного устройства была выдвинута персоналом, работающим на мукомольных предприятиях. Там оно было необходимо для измерения уровня заполнения зерновых бункеров. Понятно, что среда распространения сигнала не будет прозрачной. При этом, это должно быть недорогое устройство, которым можно было бы пользоваться практически круглый год.

Требования, предъявляемые к устройству:

	· Максимальная дальность измерения
	30 м

	· Минимальная дальность измерения
	1 м

	· Дискретность отображения расстояния
	0,1 м

	· Погрешность измерения:
	

	
	на расстоянии до 5 м
	0,2 м

	
	на расстоянии до 15 м
	0,5 м

	
	на расстоянии до 30 м
	1,5 м

	· Диапазон рабочих температур
	-25..+45 оС

	· Диапазон рабочей влажности
	5..90 %

	· Максимальное количество циклов измерений без подзарядки
	

	
	при температуре окружающей среды:  -15 °С
	>125

	
	при температуре окружающей среды:  +20 °С
	> 250


Стоимость разработанного прибора не должна превышать 1500 рублей.

На сегодняшний день, в качестве измерителей расстояний среди массовых потребителей лидируют, так называемые, лазерные рулетки. Оно и понятно: при относительной дешевизне они дают отличные результаты. Но если дело касается более сложных условий эксплуатаций, например запыленных пространств, то лазерная рулетка становится бесполезной. В качестве альтернативы можно предложить акустические или радиоволновые измерители. Однако последние более сложны в реализации, что отражается на их стоимости. Акустические измерители можно разделить на звуковые и ультразвуковые.

В [1] было опубликовано описание акустического уровнемера "ЗОНД-3М". При всех достоинствах данного прибора: работа с акустическими преобразователями разных частот, широкие возможности по настройке и обработке – у него есть два очень существенных недостатка. Первый – это то, что он подразумевает стационарное использование, а втрое – это его стоимость, которая гораздо выше 1500 рублей.

Если обратиться к приведенным в [2] графикам, то можно видеть, что наименьшая зависимость коэффициента поглощения от относительной влажности проявляется в диапазоне от 8 до 12 кГц. Участок с наименьшей зависимостью коэффициента поглощения от температуры окружающей среды находится в диапазоне от 7 до 11 кГц. Т. е. для получения свойства робастности устройства к температуре и влажности, необходимо выбрать рабочую частоту в диапазоне от 8 до 11 кГц.

Исследование АЧХ звуковых преобразователей ЗП-22, дало право сделать вывод о том, что подойдет частота в диапазоне 6..10 кГц. Учитывая, что увеличение длины волны (уменьшение частоты) приведет к расширению диаграммы направленности антенны, отдаем предпочтение более высокой частоте 10 кГц. 

Следует сказать, что для данной аппаратуры приемлемы не только пьезоэлектрические, но и электромагнитные преобразователи. Выбор рабочей частоты может быть не оптимален с точки зрения максимума АЧХ датчика, но это оказывает гораздо меньшее влияние на качество устройства, нежели степень зависимости коэффициента затухания от температуры и влажности.

В качестве антенн в устройстве испытывались рупор (раструб от огнетушителя 0У-3) и параболическое зеркало. Исследование их диаграмм направленности производилось с помощью индикатора поля, разработанного для проведения исследования. Более узкой диаграммой обладало зеркало, но поскольку намного дешевле использовать рупор, то на нем и остановились.

Структурная схема устройства приведена на рисунке. Переключателем "Режим" выбирается режим работы устройства. Изменение положения тумблера приводит к изменению программы, по которой будут обрабатываться поступающие сигналы. Непосредственное измерение уровня начинается с нажатия на кнопку "Запуск". Излучаемый сигнал подается с контроллера. При этом формируются два сигнала (последовательность прямоугольных импульсов) одинаковой частоты с разностью фаз в 180º – прямой и инверсный. В передатчике происходит их усиление, и через схему коммутации СК они подаются на звуковой преобразователь ЗП. Как и для излучения  звуковой волны, для ее приема используется звуковой преобразователь ЗП. Пройдя через схему коммутации СК, которая также выполняет функции входной цепи, входная реализация попадает в резонансный усилитель, где происходит выделение и усиление сигнала рабочей частоты. Далее в детекторе осуществляется амплитудное детектирование огибающей входного импульса. Временная автоматическая регулировка усиления ВАРУ, необходимая для снижения вероятности перегрузок последующего каскада – усилителя низкой частоты УНЧ, работает под управлением контроллера. С его выходов поступает цифровой код на соответствующие входы схемы ВАРУ. Результаты измерений отображаются на индикаторе И, после поступления принятого сигнала с выхода УНЧ на вход контроллера.
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Рис. Схема электрическая структурная акустического измерителя

Отдельно следует обратить внимание на осуществление питания. Работа всей схемы возможна за счет энергии, получаем от аккумуляторной батареи АКБ. В качестве аккумулятора используется герметичная необслуживаемая свинцовая аккумуляторная батарея номинальным напряжением 6В и емкостью 4Ач. Преобразуя энергию АКБ в блоке питания БП, получаем на его выходе стабилизированные 40В для питания передатчика и +5В для питания контроллера, а также нестабилизированные -5В, необходимые для питания операционных усилителей в схеме приемника. Для более экономичного расхода энергии в контроллере формируются команды управления схемой выключения приемника (Uупр_1) и блоком питания БП (Uупр). Блок питания БП отключается во время приема сигналов, а питание всех работающих устройств осуществляется от энергии, накопленной в конденсаторах большой емкости. Приемник к ним подключается через уже упомянутую схему выключения приемника.

Резонансный усилитель состоит из двух фильтров Делианиса второго порядка. Выбор и расчет фильтра осуществлялся в программе Filter Wiz PRO v3.0. В качестве исходных данных была взята несущая 10кГц и ширина полосы пропускания 100Гц. Результаты расчетов были отмоделированы в пакете MicroCAP и исследованы на практике.

Схема временной автоматической регулировки усиления ВАРУ выполнена на обычном мультиплексирующем ЦАП КР572ПА1. Смысл работы микросхемы сводится к делению напряжения поступающего на вход между матрицей резисторов внутри микросхемы и внешним резистором. В зависимости от того, какие резисторы подключены, на выходе изменяется напряжение.

Все время, отведенное на прием отраженных сигналов, разбивается на 16 подинтервалов. На каждом таком временном участке свой коэффициент усиления. Закон его изменения выглядит следующим образом 
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, где N – номер временного интервала; К – некоторый коэффициент.

Поскольку разрабатываемое устройство подразумевает использование цифрового вычислительного устройства, для работы которого необходима программа, а также для более понятного осознания логики работы прибора, целесообразно структурировать алгоритм его работы. Этот алгоритм можно разбить на две части: общий алгоритм работы всего устройства и алгоритм обработки информации, который, в свою очередь, разный для разных условий применения прибора. В устройстве предусмотрена возможность переключения между тремя вариантами обработки информации.

Когда мешающих объектов нет – оценка истинного расстояния будет соответствовать первому отраженному импульсу, который называется полезным сигналом.  

Мешающих объектов мало. Поскольку в данном случае возможность свободного распространения звуковой волны значительно уменьшена, то амплитуды сигналов, переотраженных от пола и потолка, невелики. В процессе настройки коэффициента усиления второго каскада УНЧ и уровня сравнения компаратора (порога сравнения), стоящего на его выходе, большинство таких сигналов можно отсечь. Если ими пренебречь, то логично предположить, что полезный сигнал отразится от дна бункера последним.

В случае наличия большого числа отражающих объектов, сигналы от которых просачиваются на выход компаратора и соответственно осложняют определение полезного сигнала, алгоритм обработки информации разбивается на два: настройка измерителя и сам процесс измерения. Из тех импульсов, что все же поступят на вход контроллера, выделяются два: первый и последний. Они используются для настройки длительности зондирующего импульса. Все дело в том, что, изменяя длительность этого импульса, одновременно изменяется энергия, которую он несет в себе. Таким образом, уменьшая энергию излучения, можно уменьшить энергию, отражаемую от объектов, и тем самым еще больше убрать мешающих сигналов просачивающихся на выход приемника. К тому же резонансный усилитель настроен лишь на один сигнал с определенной длительностью, ее уменьшение приводит к рассогласованию АЧХ резонансного усилителя и спектра сигнала по ширине. А так как поверхность, до которой происходит измерение расстояния, должна являться самым мощным отражателем, то сигнал от нее пропадет одним из самых последних. Варьируя длительностью импульса можно добиться того, что у нас останется сигнал только от самого мощного отражателя.

Для получения более достоверного результата производится 9-ть измерений. Опыт показал, что такого количества повторений вполне достаточно. Результаты, полученные на каждой итерации, после окончания последней, усредняются. 

Также в алгоритм обработки введена процедура выбраковки выпадающих значений, что позволяет увеличить точность работы устройства. 

Расчет дальности до поверхности объекта производился по формуле 
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, где t – временной интервал, пропорциональный расстоянию от плоскости установки излучателя измерителя до поверхности контролируемого объекта; V0 – скорость распространения звука в воздухе при температуре 0ºС и атмосферном давлении, близком к стандартному (330м/с).

Скорость звука зависит от многих факторов, основным из которых в данном случае является температура. В разработанном приборе учет влияния температуры не ведется, но это только на стадии опытного образца. В целом, ввести учет этой зависимости несложно, и тогда согласно [3] 
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, где T, ºС – температура среды распространения.
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ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ СКАТЕРОГРАММЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА
Корреляционная ритмография – скатерография.

Сущность метода корреляционной ритмографии заключается в графическом отображении последовательных пар кардиоинтервалов (предыдущего и последующего) в двухмерной координатной плоскости. График и область точек, полученных таким образом (пятна Пуанкаре или Лоренца), называются скатерограммой. Этот способ оценки вариабельности сердечного ритма (ВСР) относится к методам нелинейного анализа и является особенно полезным для случаев, когда на фоне монотонности ритма встречаются редкие и внезапные нарушения.

При построении скаттерограммы образуется совокупность точек, центр которых располагается на биссектрисе. Величина отклонения точки от биссектрисы влево показывает, насколько данный сердечный ритм короче предыдущего, вправо от биссектрисы – насколько он длиннее предыдущего. 

Нормальная форма скаттерограммы представляет собой эллипс, вытянутый вдоль биссектрисы. Именно такое расположение эллипса означает, что к дыхательной прибавлена некоторая величина недыхательной аритмии. Форма в виде круга означает отсутствие недыхательных компонентов аритмии. Узкий овал соответствует преобладанию недыхательных компонентов в общей вариабельности ритма.

В диагностике скатерограмме принадлежит важная роль. С ее помощью можно определить состояние автономной нервной регуляции у больных с сердечной недостаточностью (СН). Метод позволяет выделить два варианта СН. В тех случаях, когда СН характеризуется существенными отклонениями скатерограммы, проявляющимися появлением двух абнормальных областей высокой плотности RR-интервалов со снижением вариабельности их длин, СН сопровождается высоким уровнем эпинефрина крови. В других случаях, когда на  скатерограмме сохраняется высокая изменчивость длин RR-интервалов без локального сгущения, уровень эпинефрина крови оказывается нормальным. Интересно, что по другим показателям (ЧСС, ударный объем крови, функциональный класс, эктопическая активность, этиология, возраст) эти два варианта СН не отличаются друг от друга.
_________










































































































































































































































































































Рис. 2. Структурная схема системы











Рис. 1  План эксперимента
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