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Городской	пассажирский	общественный	транспорт	(далее	–	ГПТ)	является	

важнейшим	элементом	транспортной	системы,	который	обеспечивает	ежеднев-
ную	транспортную	подвижность	двух	третей	населения	России.	Качество	жизни	
населения	современных	больших	городов	(мегаполисов)	существенно	зависит	от	
эффективности	управления	городским	пассажирским	транспортом.	Управление	
городским	пассажирским	транспортом	 с	момента	перехода	к	рыночной	эконо-
мике	претерпело	существенные	изменения,	что	оказало	существенное	влияние	
на	финансовое	 состояние	пассажирских	предприятий	и,	 как	 следствие,	на	уро-
вень	качества	транспортного	обслуживания	населения	[1,2].	В	настоящее	время	
в	связи	с	ростом	уровня	автомобилизации	наблюдается	рост	трудовой	и	деловой	
активности	населения,	увеличиваются	потребности	в	посещении	торговых	цен-
тров,	объектов	культуры	и	досуга,	потребности	в	поездках	за	город.	Все	это	при-
водит	к	стремительному	увеличению	спроса	на	передвижения	и	в	количествен-
ном	(объем	транспортного	потока),	и	в	качественном	отношении	(комфортность,	
безопасность,	 удобство	 и	 надежность	 транспорта).	 Существующие	 объекты	
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транспортной	инфраструктуры	и	пассажирский	транспорт	не	позволяют	удо-
влетворить	растущий	спрос	в	полном	объеме.	Возникают	трудности	в	последо-
вательном	 планировании	 систем	 городского	 пассажирского	 транспорта	 и	
управлении	ими,	что	является	необходимым	условием	успешного	решения	су-
ществующих	транспортных	проблем	[6,7].	

Муниципальные	предприятия	ГПТ	находятся	под	влиянием	нарастающей	
конкуренции	со	стороны	стихийно	действующих	на	маршрутах	частных	пред-
приятий	и	индивидуальных	предпринимателей.	Кроме	того,	сектор	в	целом	ис-
пытывает	растущую	функциональную	конкуренцию	в	силу	роста	числа	легко-
вых	автомобилей	в	личном	пользовании,	которая,	помимо	влияния	на	платеже-
способный	 спрос	 на	 услуги	 ГПТ,	 существенно	 осложняет	 условия	 работы	 по-
движного	 состава	 ГПТ	 на	 улично-дорожной	 сети	 городов.	 Конкурентоспособ-
ность	ГПТ	должна	определяться	уровнем	качества	услуг	ГПТ	и	их	ценовой	до-
ступностью	для	основной	массы	населения	[15].	

Реформа	ГПТ	должна	быть	направлена	на	создание	устойчиво	функциони-
рующей,	экономически	эффективной	и	доступной	для	большинства	слоев	насе-
ления	 системы	 городского	 и	 пригородного	 пассажирского	 транспорта	 [11].	 В	
крупных	 городах,	 где	 перегрузка	 улично-дорожной	 сети	 личными	 автомоби-
лями	 создает	 серьезные	 препятствия	 для	 работы	 общественного	 транспорта,	
реформа	 ГПТ	 должна	 сопровождаться	 применением	 административно-право-
вых	 и	 экономических	 механизмов,	 разумно	 ограничивающих	 использование	
личных	автомобилей	при	наличии	альтернативных	качественных	услуг	обще-
ственного	транспорта,	а	также	архитектурно-планировочных	решений	для	по-
вышения	пропускной	 способности	улично-дорожной	сети	и,	при	необходимо-
сти,	создающих	приоритетные	условия	для	общественного	транспорта.	
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В	статье	рассмотрены	концептуальные	подходы	к	
построению	информационной	системы	
мониторинга	и	учета	результатов	научной	
деятельности	вуза,	включая	учет	результатов	
научно-технической	деятельности.	В	статье	
описывается	составляющие	части	
информационной	системы,	процесс	управления	
научно-исследовательской	деятельностью	вуза.	
Были	сформулированы	требования	к	надежности,	
безопасности,	эксплуатации,	техническому	
обслуживанию,	защите	и	сохранности	
информации,	защите	от	внешних	воздействий	

The	article	considers	conceptual	approaches	to	
construction	of	information	system	of	monitoring	
and	accounting	of	results	of	scientific	activities	of	the	
University,	including	the	results	of	scientific	and	
technological	activities.	The	article	describes	the	
components	of	the	information	system,	the	
management	of	research	activities	of	the	University.	
Formulated	the	requirements	for	reliability,	safety,	
operation,	maintenance,	protection	and	safety	of	
information,	protection	from	external	influences	
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Информационные	 технологии	 проникли	 во	 все	 сферы	 человеческой	 дея-
тельности,	не	исключением	стало	и	образование.	Информатизация	образования	
позволяет	применить	информационные	технологии	в	образовательных,	обеспе-
чивающих,	инновационных	и	управленческих	процессах.	Компьютер	позволяет	
быстро	 обрабатывать	 большие	 объемы	 информации,	 производить	 подсчеты,	
хранить	в	структурированном	виде	большие	информационные	массивы,	быстро	
осуществлять	поиск	необходимых	данных,	представлять	информацию	в	удобно	
оформленном	виде.	Информация	в	 современном	мире	превратилась	 в	 один	из	
наиболее	важных	ресурсов,	а	информационные	системы	стали	необходимым	ин-
струментом	практически	во	всех	сферах	деятельности.	Потребность	в	создании	
информационных	систем	может	обусловливаться	либо	необходимостью	автома-
тизации	 или	 модернизации	 существующих	 информационных	 процессов,	 либо	
необходимостью	коренной	реорганизации	деятельности	предприятия.	

Процесс	 управления	 научно-исследовательской	 деятельностью	 вуза	 (в	
дальнейшем	–	НИД)	является	трудоемкой	задачей.	В	первую	очередь	сложность	
заключается	в	сборе	информации	о	научных	достижениях	сотрудников,	а	также	
в	проверке	достоверности	этих	данных.	Всей	необходимой	информацией	по	пер-
сональным	результатам	НИД	владеет	преподаватель	или	сотрудник	вуза.	Дан-
ная	информация	(например,	публикации)	требует	подтверждения	заведующим	
кафедрой.	Методисты	кафедр	собирают	данные	и	формируют	отчеты	НИР	по	
своим	подразделениям.	Сотрудники	научных	служб	готовят	отчет	по	вузу	после	
дополнительной	проверки	отчетов	кафедр	и	подразделений.	

Для	оптимизации	существующего	процесса	управления	НИД	необходимо	
повысить	информационную	обеспеченность	и	оперативность	предоставления	
информации	 для	 руководства	 вуза,	 а	 также	 снизить	 трудозатраты	 на	 подго-
товку	отчетной	информации.	База	данных	НИД	должно	решать	следующие	за-
дачи:	

–	Автоматизация	процесса	формирования	отчетов	по	подразделениям	и	в	
целом	по	вузу.	

–	Ведение	библиотеки	публикаций	сотрудников	университета.	
–	Формирование	 перечня	 научных,	 научно-практических	 и	 других	меро-

приятий,	проводимых	на	базе	вуза.	
–	Создание	связей	научных	результатов	между	собой,	например	указание	

мероприятия,	в	рамках	которого	была	опубликована	статья.	
–	Повышение	 качества	 обрабатываемой	 информации,	 например	 автома-

тическое	 формирование	 библиографической	 записи	 и	 выходных	 данных	 для	
публикаций	в	соответствии	с	ГОСТом.	

–	Ведение	справочников	внешних	организаций	и	сотрудников,	участвую-
щих	в	научном	результате.	

Для	работы	в	приложении	было	выделено	три	категории	пользователей:	
сотрудник,	оператор	картотеки	НИД	и	представитель	управления	научных	ис-
следований.	Каждой	категории	соответствует	определенный	уровень	доступа	к	
ресурсам	и	функциональным	возможностям	приложения.	

Пользователям,	входящим	в	группу	сотрудников,	предоставляются	следу-
ющие	возможности:	
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–	Ведение	информации	о	личных	научных	результатах.	
–	Формирование	отчетов	о	своих	достижениях.	
–	Просмотр	и	поиск	информации	о	научных	результатах	всех	сотрудников	

университета.	
Категория	оператора	картотеки	НИД	предназначена	для	пользователей,	

которым	были	делегированы	права	по	ведению	информации	о	научных	резуль-
татах	других	сотрудников.	Как	правило,	данная	категория	используется	для	ме-
тодистов	кафедр	и	имеет	следующие	возможности:	

–	Выбор	сотрудников	из	списка,	с	научными	результатами	которого	будет	
осуществляться	работа	в	приложении.	Данный	список	формируется	автомати-
чески.	В	него	входят	сотрудники,	работающие	в	том	же	подразделении,	что	и	
методист.	

–	Ведение	информации	о	научных	результатах	сотрудников.	
–	Формирование	отчетов	как	по	отдельно	взятому	сотруднику,	так	и	в	це-

лом	по	подразделению.	
–	Ведение	информации	о	научных	мероприятиях	на	базе	вуза,	в	проведе-

нии	которых	подразделение	принимало	участие.	
–	Осуществление	поиска	научных	результатов	по	заданным	критериям.	
Представителям	 управления	 научных	 исследований	 предоставляются	

следующие	возможности:	
–	Формирование	отчетов	о	НИД	по	вузу	или	по	интересующему	подразде-

лению.	Отчетные	сведения	необходимы	для	формирования	годового	отчета	о	
НИД,	а	также	при	подготовке	заявок	на	конкурсы	проектов	и	грантов.	

–	Поиск	и	просмотр	информации	о	научных	результатах	сотрудников.	
В	ходе	выполнения	технического	задания	были	сформулированы	следую-

щие	требования	к	надежности,	безопасности,	эксплуатации,	техническому	об-
служиванию,	 защите	и	 сохранности	информации,	 защите	от	внешних	воздей-
ствий:	

–	полнота	представления	данных;	
–	динамичность	структуры	информационной	базы;	
–	минимизация	времени	обработки	данных;	
–	целостность	данных	(заключается	в	достоверности	и	точности	информа-

ции,	защищенности	от	возможных	непреднамеренных	и	злоумышленных	иска-
жений);	

–	конфиденциальность	(доступ	к	приложениям	системы	должен	быть	раз-
решен	только	лицам,	имеющим	соответствующие	права);	

–	безопасность	 (заключается	 в	 разработанной	 системе	 пользователей	 и	
паролей).	

Для	реализации	этих	требований	было	решено	разрабатывать	ИС	в	архи-
тектуре	 клиент-сервер	 на	 основе	 Web-технологий	 с	 помощью	 стандартных	
средств,	методов	и	технологий,	что	позволит	при	различных	изменениях	требо-
ваний,	например,	к	отчетной	документации,	внести	необходимые	изменения	в	
систему.	

Система	будет	состоять	из	базы	данных	и	программного	приложения	для	
ввода	данных	сотрудниками	университета.	
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Система	будет	размещена	на	сервере	вуза	и	интегрироваться	с	официаль-
ным	сайтом	университета.	Для	работы	с	ней	требуется	локальная	сеть	для	до-
ступа	из	аудиторий	вуза	и	глобальная	сеть	Internet	для	удаленного	доступа.	Она	
является	многопользовательской,	с	разделением	доступа.	

Клиентская	часть	должна	быть	реализована	в	виде	двух	модулей:	модуль,	
предназначенный	 для	 внесения	 данных	 о	 научной	 деятельности	 каждым	 со-
трудником	вуза,	занимающимся	НИР,	и	модуль,	доступный	сотрудникам	науч-
ного	отдела	и	позволяющий	просматривать	внесенные	данные	по	каждому	со-
труднику,	кафедре	или	факультету,	формировать	необходимые	отчеты.	
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Для	 эффективной	 организации	 внутривузовской	научной	деятельности,	

направленной	на	достижение	высоких	результатов,	внедрение	их	в	производ-
ство,	должна	быть	организована	продуктивная	система	информационного	об-
служивания,	осуществляемая	управлением	по	науке.	

Научно-исследовательская	 работа	 (НИР)	 оценивается	 по	 таким	 крите-
риям,	как:	

–	объем	финансируемых	НИР;	
–	объем	грантов	на	выполнение	исследований;	
–	количество	полученных	патентов;	
–	количество	опубликованных	научных	статей	и	печатных	листов,	в	том	

числе	в	журналах,	имеющих	ненулевой	импакт-фактор;	
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–	цитируемость	научных	 статей	и	монографий	профессорско-преподава-
тельского	состава;	

–	сотрудничество	 с	 республиканскими	 и	 международными	 организаци-
ями;	

–	количество	 докторантов	 и	 магистрантов,	 защитивших	 диссертации	 в	
срок,	установленный	индивидуальными	планами;	

–	отчеты	НИР;	
–	количество	студентов,	вовлеченных	в	НИР,	результативность	НИР	сту-

дентов.	
Как	известно,	гранты	–	это	денежные	и	иные	средства,	передаваемые	без-

возмездно	и	безвозвратно	на	проведение	конкретных	научных	исследований	в	
порядке,	установленном	Правительством	РК.	Всю	информацию	и	необходимую	
документацию	 оформления	 для	 участия	 в	 конкурсах	 должно	 предоставлять	
научное	управление	вуза.	

Работа	по	хозяйственным	договорам	с	предприятиями-заказчиками	явля-
ется	важной	формой	научных	исследований,	поскольку,	кроме	материальной	за-
интересованности	сотрудников	и	возможности	развития	материально-техниче-
ской	 базы	 кафедры,	 это	 еще	 и	 способ	 укрепить	 и	 отследить	 обратную	 связь	
внедрения	научной	разработки	с	целью	улучшения	ее	характеристик.	

Научные	издания	–	это	публикации	результатов	научной	работы.	Как	из-
вестно,	к	ним	относятся:	монографии,	статьи,	патенты	на	изобретения,	свиде-
тельства	на	программный	продукт	и	базу	данных.	

Апробирование	 новых	 данных	 является	 неотъемлемой	 частью	 научных	
исследований.	 Обсуждение	 результатов	 исследований	 осуществляется	 на	
научно-технических,	научно-практических	конференциях,	материалы	которых,	
как	правило,	 публикуются.	Важной	 составляющей	апробации	результатов	ис-
следований	является	участие	сотрудников	университета	в	выставках	и	конкур-
сах.	 Полученные	 на	 этих	 форумах	 награды	 подтверждают	 актуальность	 тем	
научных	исследований.	

Привлечение	студентов	к	научно-исследовательской	работе	в	вузе	прово-
дится	в	разные	периоды:	

1)	в	учебном	процессе	(написание	рефератов,	выполнение	лабораторных,	
курсовых	работ	и	проектов,	выпускных	квалификационных	работ,	содержащих	
элементы	научных	исследований,	а	также	выполнение	индивидуальных	зада-
ний	 научно-исследовательского	 характера	 в	 период	 производственных	 прак-
тик);	

2)	во	внеучебное	время	(работа	в	научных	кружках,	где	развиваются	зна-
ния	 и	 прививаются	 навыки	 теоретических	 и	 прикладных	 исследований,	 том	
числе	написания	статей,	заявок	на	предполагаемое	изобретение	и	тому	подоб-
ное,	проектирования	и	изготовления	наглядных	пособий,	лабораторных	уста-
новок,	выступления	с	научными	сообщениями).	

Основными	формами	НИР	студентов	являются:	
–	 обучение	 студентов	 анализу	 научной	 и	 технической	 литературы,	 рас-

крытию	научной	 проблемы,	 формулированию	 темы,	 цели	 и	 задач	 исследова-
ний;	
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–	 обучение	 оформлению	 заявок	 на	 предполагаемое	 изобретение,	 про-
граммный	продукт	и	базу	данных;	

–	участие	в	проведении	экспериментальных	исследований,	в	разработке	
математических	моделей	физических	объектов	исследований;	

–	подготовка	и	публикация	научных	статей	по	результатам	теоретических	
или	прикладных	исследований;	

–	выступление	на	конференциях,	участие	в	конкурсах	и	выставках;	
–	разработка	и	модернизация	лабораторных	установок,	стендов,	плакатов	

презентаций	для	сопровождения	учебного	процесса	и	т.	п.	
Основным	результатом	НИР	являются	акты,	подтверждающие	внедрение	

результатов	исследований	на	производстве,	в	организациях	и	в	учебном	про-
цессе.	На	производстве	и	в	организациях	внедряются	и	используются	следую-
щие	результаты	НИР	кафедры:	

–	технические	решения	элементов,	устройств,	блоков,	схем	и	тому	подоб-
ное	и	новые	или	усовершенствованные	технологии,	 в	 том	числе	 способы,	но-
визна	которых,	как	правило,	подтверждается	патентами;	

–	результаты	экспериментальных	исследований	и	рекомендации	по	усо-
вершенствованию	оборудования	и	технологических	процессов;	

–	программные	продукты	в	области	мониторинга,	учета,	оценки	показате-
лей	эффективности	и	т.	п.;	

–	испытательные	стенды	или	оборудование	для	проверки	работоспособ-
ности	или	технического	состояния	устройства,	узла,	элемента;	

–	математические	модели	физических	объектов	и	результаты	их	исследо-
ваний;	

–	методики	расчетов	показателей	эффективности	оборудования.	
	

	
Рис.	1.	Процесс	производства,	мониторинга	и	учета	результатов	

интеллектуальной	деятельности	в	вузе	

	
В	рамках	функционирования	системы	обеспечиваются	все	условия	для	ин-

теграции	 информационных	 электронных	 потоков	 подразделений	 образова-
тельного	 учреждения.	 Это	 позволит	 систематизировать	 и	 повысить	 качество	
управления	 научной	 и	 инновационной	 деятельностью	 и	 осуществлять	 учет	
научно-технических	результатов	выполнения	НИР	и	опытно-конструкторских	
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работ	(ОКР),	ведения	единого	электронного	архива	сведений	об	объектах	ин-
теллектуальной	и	промышленной	собственности,	отчетов	о	выполнении	НИР	и	
ОКР,	публикаций,	диссертационных	работ.	

Необходимость	информационной	системы	учета	результатов	научно-тех-
нической	деятельности	(РНТД)	вызвана	обострением	конкуренции	на	мировых	
рынках	 в	 условиях	 бурного	 развития	 науки	 и	 техники,	 сопровождающегося	
огромным	количеством	новых	идей,	изобретений	и	открытий.	
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Применение	платы	Parallella	Board	для	
разработки	высокопроизводительного	

многоканального	дефектоскопа	
	

Bogachev	D.V.	
Application	of	Parallella	Board	for	the	development	
of	high-performance	multi-channel	flaw	detector	

	
	

В	статье	предложен	способ	разработки	
высокопроизводительного	многоканального	
ультразвукового	дефектоскопа	на	основе	
процессора	платы	Parallella	Board.	Приведена	
принципиальная	схема	прибора,	описаны	ключевые	
составляющие	устройства,	а	также	механизм	их	
взаимодействия	в	процессе	запуска	
ультразвуковых	волн	

This	article	provides	a	method	for	the	development	
of	high-performance	multi-channel	ultrasonic	flaw	
detector	based	on	the	processor	of	Parallella	Board.	
Presents	the	schematic	diagram	of	the	device,	
describes	the	key	components	of	the	device,	as	well	
as	the	mechanism	of	their	interaction	in	the	process	
of	launching	ultrasonic	waves	
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Ультразвуковой	контроль	в	настоящее	время	является	одним	из	наиболее	

надежных,	достоверных	и	информативных	методов	оценки	качества	материа-
лов.	В	первую	очередь	данный	метод	неразрушающего	контроля	применяется	
для	обнаружения	несплошностей,	находящихся	внутри	объекта	контроля,	либо	
выходящих	на	поверхность.	Методы	ультразвукового	контроля	дают	возмож-
ность	определять	и	оценивать	размеры	несплошностей,	их	координаты.	Наибо-
лее	часто,	по	сравнению	с	другими	ультразвуковыми	методами,	используется	
эхо-импульсный	метод	[1].	

Современный	ультразвуковой	дефектоскоп	представляет	собой	сложное	
многофункциональное	 электронное	 устройство.	 Как	 правило,	 оно	 снабжено	
микропроцессорным	управлением,	памятью,	автономным	питанием.	Дефекто-
скопы	такого	типа	применяются	для	контроля	продукции	на	наличие	дефектов	
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типа	нарушения	сплошности	материалов	изделий,	для	измерения	глубины	их	
залегания,	измерения	амплитуд	сигналов	от	дефектов.	

Устройство,	 основные	 технические	 характеристики,	 схемы	 включения	
ультразвуковых	 дефектоскопов	 в	 России	 регулируются	 2	 стандартами:	 ГОСТ	
23094-84	«Дефектоскопы	ультразвуковые.	Основные	параметры	и	общие	техни-
ческие	требования»	 [2]	и	ГОСТ	23667-85	«Дефектоскопы	ультразвуковые.	Ме-
тоды	измерения	основных	параметров»	[3].	

Представленные	на	данный	момент	на	рынке	портативные	многоканаль-
ные	ультразвуковые	дефектоскопы	имеют	один	общий	недостаток	–	недоста-
точную	вычислительную	мощность,	поэтому	могут	обрабатывать	только	низ-
кочастотные	исходные	сигналы,	что	накладывает	существенные	ограничения	
на	материал	контролируемой	поверхности,	 толщину	объекта	контроля,	 типы	
выявляемых	дефектов,	способы	цифровой	обработки	сигнала.	

В	 составе	 разрабатываемого	 устройства	 используется	 плата	 Parallella	
Board	 (на	рисунке	1	 справа),	имеющая	высокую	производительность	и	 сверх-
низкое	энергопотребление,	позволяющая	создать	компактный	ультразвуковой	
дефектоскоп	с	программируемой	логикой	работы	и	возможностью	обработки	
высокочастотного	 исходного	 сигнала.	 При	 этом	 при	 разработке	 микропро-
граммного	обеспечения	в	устройстве	существует	возможность	реализовать	про-
цесс	 оцифровки	 сигнала	 аналогово-цифровым	 преобразователем	 с	 частотой	
дискретизации	до	65	МГц.	Parallella	Board	имеет	основной	двухъядерный	про-
цессор	 FPGA	 ARM	 Cortex-A9	 и	 16-ядерный	 сопроцессор	 Epiphany	 E16G301,	 а	
также	программируемую	логическую	интегральную	 схему	 (ПЛИС).	Процессор	
подключается	к	дополнительному	совместимому	с	ним	аналоговому	контрол-
леру	(на	рисунке	1	слева),	который	содержит	многоканальный	аналого-цифро-
вой	преобразователь	 (АЦП)	и	драйвер,	 который	позволяет	управлять	ультра-
звуковыми	излучателями.	

	

	
Рис.	1.	Основные	составляющие	прибора	
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На	 рисунке	 2	 представлена	 разработанная	 схема	 управления	 запуском	
ультразвуковых	сигналов.	

	

	
Рис.	2.	Схема	управления	запуском	ультразвуковых	сигналов	

	
Модулирование	 фазы	 зондирующих	 импульсов	 производится	 блоком	

управления.	 Блок	 формирователей	 синхроимпульсов	 формирует	 синхроим-
пульсы,	запускающие	формирование	зондирующих	импульсов,	и	сигнал	управ-
ления	модуляцией.	Сигнал	управления	модуляцией	передается	в	блок	управле-
ния	и	задает	фазу	формируемых	зондирующих	импульсов.	В	соответствии	с	фа-
зой	зондирующих	импульсов	меняется	и	фаза	излучаемых	и	принимаемых	уль-
тразвуковых	колебаний.	

Основными	блоками	разрабатываемого	устройства	являются:	
1.	Блок	формирователей	синхроимпульсов	осуществляет	синхронизацию	

работы	всех	блоков	системы	путем	формирования	синхроимпульсов	и	управля-
ющих	сигналов.	Кроме	этого	с	помощью	блока	формирователей	синхроимпуль-
сов	осуществляется	обмен	данными	с	блоком	управления.	

2.	Блок	управления	–	модуль,	вырабатывающий	сигналы	управления	гене-
раторами	и	усилителями.	

3.	Блок	 аналого-цифрового	 преобразователя	 (АЦП)	 осуществляет	 преоб-
разование	сигналов,	поступающих	с	выходов	усилителей,	в	цифровую	форму,	их	
цифровую	обработку	и	измерение	параметров.	

Блок	управления,	блок	формирователей	синхроимпульсов	проектируются	
на	электрической	схеме	платы	Parallella	Board.	Блок	АЦП	размещается	на	анало-
говом	контроллере.	

Эффективность	разрабатываемого	прибора	определяется	высокой	вычис-
лительной	мощностью	при	небольших	размерах,	что	определяет	широкие	воз-
можности	 выявления	 дефектов	 различного	 типа	 при	 проведении	 контроля	 в	
сложных	условиях.	
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В	итоге	использование	высокопроизводительного	процессора	платы	Par-
allella	Board	дает	возможность	разработки	компактного	ультразвукового	дефек-
тоскопа	с	программируемой	логикой	работы	и	широким	спектром	выявляемых	
типов	 дефектов,	 материалов	 контролируемых	 поверхностей,	 типов	 объекта	
контроля.	
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Статья	посвящена	влиянию	механической	
передачи	на	работу	устройства	обезвешивания	
груза.	Рассматриваются	основные	возмущающие	
воздействия,	возникающие	в	элементах	
механической	передачи.	Описывается	их	влияние	на	
суммарное	усилие	электропривода	и	на	
устойчивость	системы	управления	

Article	is	devoted	to	influence	of	mechanical	
transmission	to	operation	of	the	device	of	an	
weightlessness	of	a	load.	The	main	perturbing	
influences	arising	in	elements	of	mechanical	
transmission	are	considered.	Their	influence	on	
summary	effort	of	the	electric	drive	and	on	stability	
of	management	system	is	described	
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Неотъемлемой	 частью	 подготовки	 космонавта	 является	 обучение	 его	 к	

действиям	 в	 условиях	 невесомости.	 Одним	 из	 средств	 проведения	 подобных	
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тренировок	 являются	 электромеханические	 силокомпенсирующие	 системы,	
обеспечивающие	 в	 условиях	 земной	 гравитации	 имитацию	 движения	 космо-
навта	в	невесомости.	В	частности	такая	электромеханическая	силокомпенсиру-
ющая	система	входит	в	состав	тренажера	«Выход-2»	эксплуатируемого	в	НИИ	
ЦПК	имени	Ю.А.	Гагарина	[1,	2].	В	ходе	тренировки	на	данном	тренажере	космо-
навт	отрабатывает	комплекс	действий	связанных	с	выходом	в	открытый	кос-
мос.	Работа	космонавта	в	открытом	космосе	сопровождается	рядом	взаимодей-
ствий	 с	 различным	 оборудованием	 и	 инструментом.	 Для	 достижения	 макси-
мальной	реалистичности	тренировки	кроме	непосредственно	космонавта	в	ска-
фандре	должен	быть	обезвешен	и	объект,	с	которым	он	контактирует.	Для	этих	
целей	 тренажер	 должен	 быть	 укомплектован	 дополнительным	 устройством	
обезвешивания	груза	(УОГ).	Кроме	того	УОГ	так	же	может	быть	использован	для	
отработки	различных	устройств	и	отдельных	узлов	космической	техники.	

Эффект	имитации	невесомости	достигается	благодаря	компенсации	силы	
тяжести	 действующей	 на	 объект	 обезвешивания	 посредством	 приложения	 к	
объекту	противодействующего	усилия	[3].	В	электромеханических	силокомпен-
сирующих	системах	данное	усилие	формируется	электродвигателем	и	через	ме-
ханическую	передачу	подается	на	объект	обезвешивания.	Наличие	промежуточ-
ного	элемента	между	электродвигателем	и	грузом	обуславливает	наличие	до-
полнительных	потерь	и	усложнение	системы	управления.	При	создании	сило-
компенсирующих	 систем	 необходимо	 учесть	 все	 известные	 возмущения,	 для	
этого,	в	том	числе,	необходимо	знать	какое	влияние	оказывает	механическая	
передача	на	работу	УОГ.	

На	рисунке	1	приведена	типовая	кинематическая	схема	УОГ.	
	

х ЭД

Барабан

Редуктор

Электродвигатель

Канат

Груз

Блоки

Тележка

Pгр

Mдв

	
Рис.	1.	Кинематическая	схема	устройства	обезвешвания	груза	

	
Как	видно	из	рисунка	1	механическая	передача	включает	в	себя	редуктор,	

барабан	и	канатно-блочную	систему.	Во	время	движения	груза	во	всех	элемен-
тах	передачи	возникают	силы	трения,	увеличивающие	суммарную	нагрузку	на	
двигатель.	На	рисунке	2	приведена	экспериментально	полученная	зависимость	
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момента	трения	Mтр	 от	массы	груза	mгр	при	частоте	вращения	двигателя	600	
об/мин.	

	

	
Рис.	2.	График	зависимости	момента	трения	Mтр	от	массы	груза	mгр		

при	частоте	вращения	двигателя	600	об/мин	

	
На	приведенном	на	рисунке	2	графике	MО	–	это	момент	двигателя	соответ-

ствующий	весу	груза.	Суммарное	усилие	развиваемое	электродвигателем	опре-
деляется	суммой	Mтр	и	MО.	Из	графика	зависимости	момента	трения	от	массы	
груза,	приведенного	на	рисунке	2,	видно,	что	момент	трения	может	составлять	
от	15%	до	65%	от	суммарного	усилия	электродвигателя.	Так	же	стоит	отметить,	
что	при	увеличении	скорости	вращения	двигателя	составляющая	момента	дви-
гателя	в	суммарном	усилии	возрастает.	

Применение	редуктора	в	механической	передаче	обуславливает	возник-
новение	дополнительных	возмущающих	воздействий,	являющихся	следствием	
наличия	зазоров	и	кинематических	погрешностей.	Анализ	показал	[4],	что	при	
массе	объекта	обезвешивания	близкой	к	номинальной	(100	кг)	кинематическая	
цепь	 находиться	 в	 постоянном	 натяжении	 и	 раскрытие	 зазоров	 в	 редукторе	
практически	исключается,	 однако	при	минимальных	массах	 (около	10	кг)	ис-
ключить	раскрытие	зазоров	невозможно.	Следствием	кинематических	погреш-
ностей	являются	дополнительные	возмущения,	которые	в	случае	попадания	их	
частоты	в	полосу	пропускания	частот	электропривода,	могут	создавать	допол-
нительные	динамические	нагрузки	и	снижать	устойчивость	системы.	

Входящая	в	состав	механической	передачи	канатно-блочная	система	опре-
деляет	ее	упруго-диссипативные	свойства.	Возникающие	в	ней	колебания	в	слу-
чае	возникновения	резонанса	могут	привести	к	неустойчивости,	поэтому	при	
создании	 системы	 управления	 УОГ	 необходимо	 предусмотреть	 их	 активное	
демпфирование.	Также	стоить	отметить,	что	жесткость	канатной	передачи	не-
постоянна	и	изменяется	в	зависимости	от	текущей	длины	каната.	

Приведенные	в	статье	усилия	и	возмущения,	обусловленные	наличием	ме-
ханической	 передачи,	 являются	 наиболее	 распространенными	 и	 существен-
ными.	Поэтому	при	реализации	системы	управления	УОГ	необходимо	их	учесть	
соответствующим	 образом.	 Для	 дальнейшего	 анализа	 влияния	 механической	
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передачи	необходимо	разработать	математическое	описание	УОГ	с	учетом	пе-
речисленных	факторов	и	провести	моделирование	работы	системы	в	различ-
ных	режимах.	
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В	данной	статье	были	рассмотрены	новые	
требования	стандарта	ГОСТ	Р	ИСО	9001-2015,	
предложены	рекомендации	по	их	реализации	в	
рамках	риск-ориентированного	мышления,	так	как	
данная	концепция	в	последней	редакции	стандарта	
становится	неотъемлемой	частью	
функционирования	СМК	организаций	

This	article	was	reviewed	by	the	new	requirements	of	
standard	GOST	R	ISO	9001-2015	proposed	
recommendations	for	their	implementation	in	a	
context	of	risk-based	thinking,	as	the	concept	in	the	
latest	edition	of	the	standard	becomes	an	integral	
part	of	the	QMS	organizations	
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Анализ	требований	недавно	вышедшего	в	свет	ГОСТ	Р	ИСО	9001-2015	пре-

зентовал	 новую	 неизвестную	 концепцию,	 которая	 основывается	 на	 риск-ме-
неджменте.	 Отметим,	 что	 тема	 рисков	 уже	 затрагивалась	 в	 предшествующих	
версиях	стандарта,	но	данному	понятию	давалось	толкование,	отличающееся	от	
стандарта	предыдущего	года.	Понятие	риска	в	стандарте	2008	года	рассматри-
валось	со	стороны	потенциального	несоответствия,	которое	исключалось	или	
минимизировалось	 с	 помощью	 предупреждающих	 действий.	 Стандарт	 2015	
года	ставит	новые	задачи	для	организаций	различных	сфер	деятельности.	Ос-
новой	планирования	СМК	становятся	требования	применения	концепции	риск-
ориентированного	мышления,	цель	которой	–	оценка	рисков	и	возможностей.	

Для	адаптации	требований	ГОСТ	Р	ИСО	9001-2015	в	области	риск-ориен-
тированного	 мышления	 к	 стратегическому	 направлению	 субъекта	 СМК	 и	 ее		
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эффективного	функционирования	в	организации	центральной	задачей	стано-
вится	разработка	соответствующей	документированной	процедуры.	В	ее	разра-
ботке	поможет	рассмотрение	практического	применения	требований	данного	
стандарта	относительно	риск-ориентированного	мышления.	

Обратимся	к	ГОСТ	Р	ИСО	9001-2015,	а	именно	к	пункту	6.1,	в	котором	гово-
рится,	 что	 прежде	 всего	 перед	 применением	 концепции	 риск-ориентирован-
ного	мышления	 необходимо	 установить	 среду	 организации	 [2,	 с.	 1].	 Соответ-
ственно	эта	работа	потребует	определенного	количества	времени,	и	главным	
является	тот	факт,	что	она	должна	выполняться	периодично,	например,	раз	в	
год.	 Можно	 порекомендовать	 следующие	 этапы	 для	 осуществления	 данной	
цели:	

1.	Выявление	заинтересованных	сторон	и	их	потребностей	[1,	с.	2].	
Отметим,	что	данный	этап	является	хорошей	поправкой	к	новому	вари-

анту	ИСО	9001,	так	как	в	старой	версии	говорилось	всего-навсего	о	потребите-
лях,	а	в	версии	2015	года	используется	более	широкое	понятие	«заинтересован-
ные	стороны».	Соответственно	для	идентификации	внутренних	и	внешних	сто-
рон	проще	создать	таблицу	и	рассредоточить	ее	по	всем	уровням	организации,	
начиная	в	первую	очередь	с	высшего	руководства.	Организации	должны	сами	
для	себя	решить,	какая	структура	таблицы	поможет	им	в	выполнении	первого	
этапа.	Основная	идея	данной	таблицы	заключается	в	том,	что	должны	быть	ука-
заны	заинтересованные	стороны,	их	принадлежность	к	внутренней	и	внешней	
среде	и	их	причина	интереса.	

2.	Идентификация	 внешних	 и	 внутренних	 факторов	 на	 основе	 первого	
этапа	и	их	вес	[1,	с.	2].	

На	данном	этапе	рекомендуется	заполнить	таблицу	со	следующими	гра-
фами:	внешний	или	внутренний	фактор,	вид	(прямо	или	косвенно),	фактор/про-
блема	или	ситуация,	степень	влияния	[2,	с.	1].	Добавим,	что	это	рекомендуемые	
графы	для	 таблицы.	Как	 в	 первом	пункте	 организации	 сами	 определяют	 вид	
таблицы	и	могут	расширить	количество	столбцов,	добавить	дополнительную	
информацию.	Смысл	этапа	состоит	в	определении	степени	влияния	данных	фак-
торов,	их	веса,	потому	как	это	поможет	выявить	риски	и	возможности	в	грани-
цах	риск-ориентированного	мышления.	

В	новой	версии	стандарта	ИСО	9001	к	определению	риска	применяются	
два	подхода.	Риск	рассматривается	теперь	как	положительный,	так	и	отрица-
тельный	[4,	с.	5].	Последнее	подразумевает,	что	снижение	риска	–	это	главная	
задача	деятельности	организации.	Но,	что	касается	положительной	стороны,	то	
здесь	 необходимы	 пояснения.	 Осмысление	 новой	 версии	 стандарта	 касаемо	
данного	 определения	 наводит	 на	 мысль	 о	 том,	 что	 в	 результате	 реализации	
риска	 могут	 возникнуть	 положительные	 отклонения,	 которые	 сформируют	
шанс	для	лучшего	хода	развития	организации.	

Выше	было	сказано,	что	учет	степени	влияния	внешних	и	внутренних	фак-
торов	поможет	организации	создать	перечень	выявленных	рисков	и	возможно-
стей	и	выбрать	из	них	наиболее	существенные.	Это	необходимо	для	того,	чтобы	
оценить	их	и	принять	если	того	требуется	предупреждающие	действия,	а	после	
оценить	результат	данных	мер.	Предупреждающие	действия	–	это	лишь	один	из	
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вариантов	отклика	на	риск	и	потому	можно	рекомендовать	организациям	со-
здать	документированный	план	реагирования	на	риски.	

Новое	издание	ИСО	9001	акцентирует	внимание	на	требованиях,	предъяв-
ляемых	к	руководителям	в	организациях	[4,	с.	6].	Теперь	высшее	руководство	
должно	полностью	быть	вовлечено	в	процесс	идентификации,	устранения	или	
уменьшения	рисков.	Раньше	данная	ответственность	возлагалась	только	на	от-
дельных	представителей	службы	качества.	Соответственно,	чтобы	применить	
пп.5.1.1	и	п.5.3	стандарта	необходимо	актуализировать	должностные	инструк-
ции	в	соответствии	с	данными	требованиями.	

Благодаря	тому,	 что	 сотрудники	организации	будут	иметь	возможность	
передавать	 информацию	 о	 рисках	 и	 возможностях	 руководителям	 высшего	
звена,	они	в	свою	очередь	будут	выносить	эти	проблемы	на	совещания.	Такая	
взаимосвязь	низшего	и	высшего	звена	организаций	в	решении	проблемы	рис-
ков	и	возможностей	и	будет	называться	риск-ориентированным	мышлением.	

Большинство	 пунктов	 ГОСТ	 Р	 ИСО	 9001-2015	 говорит	 о	 необходимости	
применения	цикла	PDCA	во	всех	процессах	СМК.	Но	заметим,	что	методики	или	
отдельных	требований	для	его	внедрения	нет.	Однако	документированные	про-
цедуры	многих	организаций,	так	или	иначе,	содержат	реализацию	цикла	PDCA,	
но	в	сфере	управления	рисками	у	большинства	из	них	отсутствуют	соответству-
ющие	 документированные	 процедуры,	 а	 разработка	 их	 с	 учетом	 реализации	
цикла	PDCA	становится	вдвойне	сложнее	[3,	с.	2].	И	эту	задачу	организациям	в	
ближайшем	будущем	необходимо	будет	выполнить,	так	как	этого	требуют	ГОСТ	
Р	ИСО	9001-2015	и	ГОСТ	Р	ИСО	31000-2010.	Благодаря	такому	документу	в	орга-
низациях	будет	наблюдаться	системность	и	единство,	процесс	предупреждаю-
щих	действий	заменится	на	оперативное	и	ежедневное	выявление	рисков	и	воз-
можностей	на	всех	стадиях	функционирования	СМК.	

Пункты	стандарта	ИСО	9001	во	многом	между	собой	связаны,	так,	напри-
мер,	 п.8.1	 ссылается	на	 п.	 6.1	 и	 разъясняет,	 чтобы	процессы	 выполнялись	 со-
гласно	намеченному,	необходимо	планировать	и	управлять	деятельностью	на	
всех	стадиях	жизненного	цикла	продукции	и	услуг.	

Далее	рассматривая	требования	раздела	№8	отметим,	что	весь	он	прони-
зан	духом	процессного	подхода,	управление	рисками	происходит	на	всех	этапах	
функционирования	СМК,	 а	 организации	должны	 стараться	 учитывать	 все	по-
тенциальные	 последствия	 отказов,	 негативные	 влияния,	 связанные	 с	 внеш-
ними	факторами	и	документировать	информацию.	

Пункт	9.1.3е	документа	еще	раз	позволяет	убедиться	в	том,	что	управле-
ние	рисками	должно	проводиться	на	регулярной	основе	путем	мониторинга	и	
измерений	 [4,	 с.	 7].	 Оценка	 результативности	 от	 предпринятых	 мер	 в	 части	
управления	рисками	и	возможностей	наиболее	важная	составляющая	в	рамках	
риск-ориентированного	подхода.	Эта	оценка	поможет	в	будущем	актуализиро-
вать	информацию	при	появлении	несоответствий.	

Таким	 образом,	 в	 данной	 статье	 были	 рассмотрены	 новые	 требования	
стандарта	ГОСТ	Р	ИСО	9001-2015,	предложены	рекомендации	по	их	реализации	
в	 рамках	 риск-ориентированного	 мышления,	 так	 как	 данная	 концепция	 в		
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последней	редакции	стандарта	становится	неотъемлемой	частью	функциони-
рования	СМК	организаций.	
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Основным	средством	повышения	производительности	является	сокраще-

ние	вспомогательного	времени,	внедрением	переналаживаемой	оснастки.	При-
менение	переналаживаемых	приспособлений,	изготовленных	заблаговременно	
(до	запуска	нового	изделия	в	производство),	решает	одну	из	важнейших	про-
блем	машиностроения,	а	именно,	организацию	гибкого	быстропереналаживае-
мого	производства,	способного	в	короткие	сроки	и	с	минимальными	затратами	
осваивать	новую	технику	и	обеспечить	её	высокое	качество,	а	также	повысить	
коэффициент	оснащенности	мелкосерийного	производства	до	уровня	крупно-
серийного.	

Одной	из	проблем	современного	машиностроения	является	диверсифици-
рованное	производство	[1,	2],	связанное	с	изготовлением	большой	номенклатуры	
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изделий	с	малым	объемом	партий,	что	приводит	к	необходимости	выполнять	
значительное	количество	переналадок.	

Переналаживаемые	 приспособления	 являются	 прогрессивными	 приспо-
соблениями	многократного	применения,	обеспечивающими	путем	регулирова-
ния	подвижных	элементов	или	замены	сменных	установочных	наладок	(пере-
наладки)	установку	и	закрепление	широкой	номенклатуры	или	группы	загото-
вок.	Следовательно,	одно	переналаживаемое	приспособление,	предназначенное	
для	установки	и	закрепления	большого	количества	заготовок,	заменяет	боль-
шое	 количество	 специальных	 приспособлений,	 предназначенных	 для	 уста-
новки	и	закрепления	лишь	одних	определенных	заготовок.	

Следует	 отметить,	 что	 операции	 переналадки	 традиционно	 занимают	
много	времени,	и	все	производства	страдают	от	крайней	неэффективности	этих	
работ.	 Примерно	 60%	 от	 всего	 времени	 переналадки	 уходит	 на	 переналадку	
приспособления.	 Для	 решения	 этой	 проблемы	 на	 большинстве	 предприятий	
стремятся	увеличить	объем	партий,	а	значит	уменьшить	количество	перенала-
док,	 чтобы	 снизить	 влияние	времени	переналадки	на	 общую	производитель-
ность.	И	это	действительно	помогает,	так	как	время	переналадки	будет	неве-
лико	по	сравнению	с	общим	временем	обработки	партии	и	мало	повлияет	на	
темп	работы.	

При	 диверсифицированных,	 мелких	 заказах	 влияние	 времени	 перена-
ладки	 намного	 больше.	 Для	 определения	 влияния	 времени	 переналадки	 рас-
смотрим	следующий	пример.	Допустим,	что	годовой	объем	выпуска	деталей	со-
ставляет	1200	штук,	время	наладки	–	4	часа,	время	выполнения	главной	опера-
ции	–	2	минуты.	Каждый	месяц	необходимо	изготавливать	100	деталей.	Произ-
водство	можно	организовать	следующим	образом,	либо	обработать	весь	годо-
вой	объем	с	одной	переналадкой,	либо	каждый	месяц	изготавливать	100	штук,	
что	подразумевает	необходимость	12	переналадок.	В	табл.1	дана	взаимосвязь	
времени	переналадки	и	объема	партии.	

	
Таблица	1	

Время	
наладки	
(час)	

Объем	
пар-
тии	
(шт.)	

Время	
основной	
операции	
(мин)	

Время	операции	(мин)	 Отно-	
ше-
ние	
(%)	

Отно-	
шение	
(%)	

Отно-	
шение	
(%)	

4*12=28	 100	 2	 2	+	(28*60/100)	=	30,8	 100	 	 	
4*4=16	 300	 2	 2	+	(16*60/300)	=	5,2	 17	 100	 	
4*2=8	 600	 2	 2	+(8*60/600)	=	2,8	 9	 53	 100	
4	 1200	 2	 2	+	(4*60/1200)	=	2,2	 7	 41	 78	

	
Из	анализа	данных,	представленных	в	табл.1,	видно,	что	увеличение	пар-

тии	в	3	раза	дает	значительное	сокращение	времени	(на	83%),	в	то	же	время	
видно,	что	дальнейшее	увеличение	размера	партии	в	меньшей	степени	способ-
ствует	сокращению	времени	на	операцию.	

Отсюда	следует	вывод,	чтобы	снизить	влияние	времени	переналадки	на	
общую	производительность	следует	увеличивать	размер	партии	[3].	
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Однако	 работа	 с	 большими	 партиями	 кроме	 очевидных	 преимуществ	
имеет	и	ряд	недостатков	[4].	К	этим	недостаткам	относятся:	

–	хранение	запасов	требует	установки	стеллажей,	приобретения	поддонов	
и	т.д.,	а	это	повышает	себестоимость,	

–	требуются	 трудозатраты	на	 транспортировку,	 погрузо-разгрузочные	и	
складские	операции,	

–	большие	сроки	выполнения	заказа	могут	означать	задержку	новых	зака-
зов	и	срыв	сроков	поставки,	

–	при	изменении	конъюнктуры	рынка,	запасы	следует	либо	продавать	их	
по	заниженной	цене,	либо	просто	утилизировать,	

–	качество	 хранимых	 изделий	 со	 временем	 ухудшается,	 их	 ценность	 па-
дает.	

Учитывая	все	преимущества	и	недостатки,	видно,	что	при	производстве	
крупными	партиями	обычно	снижаются	затраты,	связанные	со	временем	пере-
наладки,	 но	 возрастают	 затраты,	 связанные	 с	 ростом	 количества	 запасов.	 То	
есть	возникает	необходимость	определения	экономически	обоснованной	вели-
чины	партии,	когда	затраты,	связанные	с	производством,	и	затраты,	связанные	
с	запасами	равны.	На	большинстве	предприятий	так	и	поступают,	определяют	
экономически	 обоснованный	размер	партии	и	 выпускают	изделия	 в	 соответ-
ствии	с	этой	величиной	партии.	

Однако	в	этом	предположении	отсутствует	возможность	уменьшения	вре-
мени	переналадки.	 Если	уменьшить	время	переналадки,	 то	работа	крупными	
партиями	теряет	смысл,	так	как	время	выполнения	операции	мелкими	парти-
ями	 становится	 сопоставимым	 со	 временем	 операции	 при	 работе	 крупными	
партиями,	а	затраты,	связанные	с	запасами	снижаются.	

Предположим,	что	удалось	снизить	время	наладки	с	4	часов	до	0,5	часа.	То-
гда	данные	табл.1	существенно	изменятся	(табл.2).	

	
Таблица	2	

Время	
наладки	
(час)	

Объем	
партии	
(шт.)	

Время	
основной	
операции	
(мин)	

Время	операции	(мин)	 Отно-	
шение	
(%)	

Отно-	
шение	
(%)	

Отно-	
шение	
(%)	

0,5*12=6	 100	 2	 2	+	(6*60/100)	=	5,6	 100	 	 	
0,5*4=2	 300	 2	 2	+	(2*60/300)	=	2,4	 43	 100	 	
0,5*2=1	 600	 2	 2	+(1*60/600)	=	2,1	 38	 88	 100	
0,5	 1200	 2	 2	+	(0,5*60/1200)	=	2,04	 36	 85	 97	

	
Из	анализа	данных	в	табл.2	видно,	что	время	выполнения	операции	при	

размере	партии	300	шт.	сопоставимо	со	временем	операции	для	партии	1200	шт.	
(2,4	 мин.	 и	 2,04	мин.	 соответственно).	 Сокращение	 времени	 составляет	 лишь	
15%.	Это	означает,	что	нет	необходимости	работать	крупной	партией.	

Для	 иллюстрации	 влияния	 времени	 переналадки	 на	 время	 выполнения	
операции	в	зависимости	от	величины	партии	представлен	график	на	рис.1,	где	
кривая	1	–	для	tнал=4	час,	кривая	2	–	для	tнал=0,5	час.	
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Рис.	1.	Зависимость	времени	выполнения	операции		
от	размера	партии	(1	–	tнал=4	час,	2	–	tнал=0,5	час)	

	
Из	анализа	графика,	представленного	на	рис.1,	можно	сделать	вывод,	что	

если	время	переналадки	достаточно	большое	(кривая	1),	то	целесообразно	ра-
ботать	крупными	партиями,	но	следует	учитывать	возрастание	затрат,	связан-
ных	с	запасами.	Если	уменьшить	время	наладки	(кривая	2),	то	его	влияние	на	
время	операции	практически	не	зависит	от	размера	партии,	то	есть	можно	ра-
ботать	 мелкими	 партиями,	 при	 этом	 затраты,	 связанные	 с	 запасами	 значи-
тельно	снижаются.	

В	многономенклатурном	мелкосерийном	и	серийном	производстве,	доми-
нирующем	 в	 машиностроении,	 применение	 переналаживаемых	 приспособле-
ний	обеспечивает	возможность	обработки	в	одном	приспособлении	большого	
количества	 заготовок	различных	типоразмеров,	 что	резко	 сокращает	количе-
ство	 приспособлений.	 Особенно	 эффективно	 применение	 переналаживаемых	
приспособлений	при	групповой	обработке	деталей	[5].	Это	обеспечивает	дли-
тельное	закрепление	приспособлений	за	станком,	что	позволяет	не	снимать	их	
со	станка,	а	ограничиться	лишь	переналадкой	(регулированием	подвижных	эле-
ментов	или	заменой	сменных	наладок)	для	обработки	в	одних	и	тех	же	приспо-
соблениях	различных	деталей.	

Применение	переналаживаемых	установочно-зажимных	приспособлений	
можно	достичь	самой	высокой	степени	гибкости	производства.	Это	обусловлено	
тем,	что	при	переходе	от	одной	группы	изделий	к	другой,	не	требуется	переком-
поновка	 самого	 приспособления,	 а	 переналадка	 производится	 посредством	
установочно-зажимных	элементов	или	заменой	сменных	наладок.	Применение	
такой	 оснастки	 значительно	 сокращает	 вспомогательное	 время.	 Также	 стои-
мость	наладки	в	4÷5	раз	ниже	стоимости	заменяемого	ею	специального	приспо-
собления.	К	тому	же	на	один	базовый	агрегат	может	приходиться	до	10	сменных	
наладок,	а	следовательно,	комплектом	таких	наладок	можно	заменить	десяток	
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специальных	приспособлений,	предназначенных	для	обработки	различных	де-
талей	[6].	
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В	 настоящее	 время	 в	 РФ	 значительно	 возросли	 объемы	 строительства	

объектов	добычи,	транспорта	и	переработки	газа	[1-4].	Это	обусловлено	ростом	
спроса	и	планами	создания	магистральных	газопроводов	(МГ)	из	России	в	За-
падную	Европу,	а	также	в	Сибири	[5-8].	Объемы,	снижение	энергоемкости	и	се-
бестоимости	газа	связаны	с	модернизацией	электроприводных	газоперекачива-
ющих	агрегатов	(ЭГПА)	компрессорных	станций	(КС)	[9-12]	и	автономных	гене-
раторных	комплексов	(АГК)	систем	электроснабжения	(СЭС)	[13-16].	

Основной	машиной,	используемой	для	привода	компрессоров	КС	и	в	АГК,	
в	частности,	в	ветроэнергетических	установках	(ВЭУ),	является	синхронная	(СД	
и	СГ),	благодаря	ее	известным	преимуществам	[17-20].	Возможности	расшире-
ния	 функциональных	 возможностей,	 улучшения	 их	 характеристик	 связаны	 с	
апробацией	их	по	прикладным	компьютерным	моделям	[21-24].	

Используется	пакет	MATLAB	 с	 приложением	 визуального	 моделирова-
ния	Simulink	и	библиотекой	Sim	Power	Systems	[25-28].	Данный	способ	модели-
рования	не	всегда	в	полной	мере	отражает	всю	картину	электромеханических	
процессов	в	системе	с	преобразователями	частоты.	Ряд	продуктов	ПО	позволяет	
производить	визуальное	имитационное	моделирование	на	локальном	уровне,	
составлять	модели-блоки	на	основе	описания	каждого	элемента,	а	из	готовых	
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блоков	 собирать	 общую	 структуру.	 Элементы	 блоков	 моделируются	 в	 виде	
набора	передаточных	функций	и	дискретными	элементами	[29-31].	

В	качестве	примера	реализации	гибридного	регулятора	рассматривается	
система	стабилизации	напряжения	СГ	при	меняющихся	воздействиях	скорости	
вращения	или	электрической	нагрузки	СГ.	В	этой	системе	гибридный	регулятор	
выполняет	функцию	стабилизации	напряжения	СГ	посредством	воздействия	на	
обмотку	 возбуждения.	 В	 качестве	 прототипа	 взята	 система	 стабилизации	
напряжения	СГ	с	регулятором	амплитудно-фазового	компаундирования	(АФК)	
на	базе	традиционной	логики.	Синтез	его	производится	в	несколько	этапов:	

–	описание	объекта	управления,	и	 составление	алгоритма	фаззи-регуля-
тора;	

–	выбор	единиц	измерения	величин	для	синтеза	нечеткого	регулятора;	
–	структура	и	алгоритм	гибридного	регулятора	на	базе	нечеткой	логики;	
–	оценка	возможных	диапазонов	изменения	фаззи-множеств;	
–	выбор	формы	и	параметров	функции	принадлежности;	
–	моделирование	гибридного	регулятора.	
Получены	 результаты	 моделирования	 САУ	 напряжения	 СГ	 STAMFORD	 –	

MX321	(U=380	B,	P=81.5	кВт,	cosφ=0.8,	f=50	Гц)	с	регулятором	АФК	и	гибридным	
нечетким	 регулятором	 [32,33].	 Активно-индуктивная	 нагрузка	 имеет	 различ-
ные	cosφ	и	нагрузку.	Анализ	полученных	данных	показал,	что	использование	
гибридного	регулятора	улучшает	динамику	СГ,	СД	и	преобразователей.	

Выводы	
Таким	образом,	рассмотренная	методика	блочного	моделирования	позво-

ляет:	
–	анализировать	работу	систем	на	базе	синхронных	машин	с	преобразова-

телями	частоты	любой	сложности,	составленных	из	блоков-компонентов;	
–	упростить	выбор	оптимальной	структуры	и	параметров	систем	электро-

снабжения	и	ЭГПА,	исходя	из	факторов	энергетической	эффективности;	
–	упрощает	синтез	нейро-нечетких	алгоритмов	САУ	генераторов	и	приво-

дов.	
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В	настоящее	время	вопросы	правовой	охраны	
интеллектуальной	собственности	приобретают	
все	более	важное	экономическое	значение.	Так	как	
результаты	интеллектуальной	деятельности	
человека	в	современном	обществе	становятся	
непосредственной	производительной	силой.	
Поэтому	необходимо	знать,	как	защитить	свой	
патент	от	правонарушителей	и	конкурентов	

Currently,	the	legal	protection	of	intellectual	
property	issues	are	becoming	increasingly	important	
economic	value.	Since	the	results	of	intellectual	
activity	of	man	in	modern	society	are	becoming	a	
direct	productive	force.	Therefore,	you	must	know	
how	to	defend	its	patent	against	offenders	and	
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Современный	мир	не	стоит	на	месте,	а	развивается	с	колоссальной	скоро-

стью.	Прогрессируют	все	сферы	человеческой	жизни.	В	каждой	из	этих	сфер	че-
ловек	придумывает	что-то	новое,	дабы	облегчить	жизнь	и	улучшить	ее	каче-
ство.	Особенно	часто	технические	идеи,	например,	в	области	строительства	[2-
4]	и	повышения	энергетической	эффективности	[1],	становятся	реальными	ав-
торскими	свидетельствами	на	полезные	модели	и	изобретения	Российской	Фе-
дерации.	По	данным	Института	оценки	и	сертификации	интеллектуальной	соб-
ственности	и	бизнеса,	 в	нашей	стране	ежегодно	регистрируется	примерно	20	
тысяч	изобретений	и	действует	более	106	тысяч	патентов	на	изобретения.	

Своевременная	и	эффективная	охрана	прав	интеллектуальной	собствен-
ности	имеет	не	только	экономическое,	но	и	социальное	значение.	Охрана	патен-
тов	стимулирует	авторов	к	дальнейшему	успеху,	а	результат	их	интеллектуаль-
ной	деятельности	будет	повышать	и	обогащать	культурный	и	технический	уро-
вень	жизни.	
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Роль	 интеллектуальной	 собственности	 становится	 все	 более	 значимой,	
потому	что	продукты	интеллектуального	труда	являются	очень	ценными	акти-
вами	в	современном	обществе.	Однако	требуется	наличие	эффективного	меха-
низма	управления	интеллектуальной	собственностью,	которое	будет	способно	
обеспечить	защиту	патентов	от	конкурентов.	

Что	же	такое	патент?	Патент	–	это	исключительное	право	на	изобретение,	
предоставляемое	государством,	которое	является	новым	и	промышленно	при-
менимым,	а	также	имеет	изобретательский	уровень.	Патент	дает	владельцу	ис-
ключительное	право	на	изготовление,	использование,	продажу,	экспорт	и	им-
порт	изобретения,	а	также	запрет	на	все	перечисленные	действия	всем	пользо-
вателям	данного	инновационного	продукта.	Для	компаний	патент	является	от-
личным	инструментом	для	ведения	бизнеса	в	целях	получения	исключитель-
ных	 прав	 на	 новый	 продукт	 или	 способ,	 завоевания	 прочного	 положения	 на	
рынке	и	дополнительной	прибыли	в	результате	лицензионной	деятельности.	

На	основании	Патента	его	обладатель	может	обратиться	в	суд	за	защитой	
своих	нарушенных	прав.	К	таким	спорам	относятся,	в	частности,	споры:	

1)	об	авторстве	изобретения,	полезной	модели,	промышленного	образца;	
2)	об	установлении	патентообладателя;	
3)	о	нарушении	исключительного	права	на	изобретение,	полезную	модель	

или	промышленный	образец;	
4)	о	заключении,	об	исполнении,	об	изменении	и	о	прекращении	догово-

ров	о	передаче	исключительного	права	(отчуждении	патента)	и	лицензионных	
договоров	на	использование	изобретения,	 полезной	модели,	 промышленного	
образца;	

5)	о	праве	преждепользования;	
6)	о	праве	послепользования;	
7)	о	размере,	сроке	и	порядке	выплаты	вознаграждения.	
Если	 произошло	 нарушение	 прав	 изобретателя	 на	 патент,	 изначально	

нужно	 провести	 сопоставительный	 анализ	 запатентованного	 изобретения	 с	
признаками	 производимого	 конкурентом	 товара.	 Но,	 следует	 признаться,	 не	
редки	случаи,	когда	изобретение	охраняется	слабым	патентом,	формулировки	
включают	в	себя	несущественные	признаки.	Именно	поэтому	конкурентам	уда-
ется	обходить	патент.	Тогда	обращение	в	суд	окажется	безрезультатным.	

Сопоставительный	 анализ	 зачастую	проводит	 патентный	поверенный	 –	
специалист,	который	имеет	большой	опыт	в	проведении	такого	рода	работ.	

После	проведения	анализа	необходимо	принять	решение	о	целесообраз-
ности	обращения	в	суд.	Существуют	различные	механизмы	защиты	патентных	
прав	[5],	включая	административную,	гражданско-правовую,	а	также	защиту	с	
использованием	 уголовного	 преследования	 нарушителей	 или	 должностных	
лиц	нарушителей.	

Если	споры	касаются	регистрации	объектов	интеллектуальной	собствен-
ности,	прекращения	их	правовой	защиты,	по	обжалованию	отказов	в	государ-
ственной	охране	патентов	или	предоставлении	правовой	охраны	патентам,	ко-
торые	нарушают	права	 правообладателей	 (уже	 зарегистрированных	похожих	
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объектов	интеллектуальной	собственности),	то	необходимо	обратиться	в	досу-
дебный	административный	порядок	разрешения	споров	в	Палате	по	патентным	
спорам.	

Основанием	привлечения	к	административной	ответственности	наруши-
теля	является	нарушение	конкуренции	[6],	с	незаконным	использованием	ре-
зультатов	интеллектуальной	деятельности	других	лиц	и	приравненных	к	ним	
средств	индивидуализации	продукции,	работ,	услуг.	

Если	конкуренты	вводят	потребителей	в	заблуждение	относительно	при-
обретаемого	ими	продукта,	то	существует	основание	для	обращения	в	антимо-
нопольные	органы.	

Дело	будет	рассматриваться	в	течении	полугода,	по	итогам	его	рассмотре-
ния	будет	вынесено	предписание,	по	которому	нарушитель	будет	обязан	пре-
кратить	нарушать	права	законного	правообладателя.	

Споры	по	признанию	патента	недействительным,	установлению	патенто-
обладателя,	досрочному	прекращению	правовой	охраны	товарного	знака	и	дру-
гие	рассматриваются	в	суде	по	интеллектуальным	правам	(патентный	суд)	пер-
вой	инстанции	[7].	

Кроме	того,	 суд	по	интеллектуальным	правам	выступает	органом,	кото-
рый	рассматривает	дела	в	качестве	суда	кассационной	инстанции.	Здесь	могут	
рассматриваться	споры,	связанные	с	нарушением	патентных	прав	со	стороны	
третьих	лиц,	споры	о	преждепользования	и	послепользования	и	многие	другие	
конфликты.	

Однако,	привлечь	к	уголовной	ответственности	правонарушителя	сложно,	
но	тем	не	менее	это	возможно	сделать,	если	доказать,	что	нарушение	патентных	
прав	причинило	правообладателю	крупный	ущерб	и	было	совершено	неодно-
кратно.	Так	при	незаконном	использовании	изобретений,	полезных	моделей	и	
промышленных	образцов	предусматривается	наказание	до	300	000	рублей	или	
до	5	лет	лишения	свободы.	

Подводя	итог	вышесказанному,	в	современном	мире	просто	необходимо	
защищать	 свою	 интеллектуальную	 собственность	 всеми	 законными	 сред-
ствами	и	на	законном	основании	использовать	плоды	чужого	интеллектуаль-
ного	труда.	Если	не	придать	значение	защите	своего	патента,	ваше	изобретение	
могут	выдать	за	свое	или	воспользоваться	им	и	извлечь	выгоду.	
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установки	для	изучения	коэффициента	трения	
произвольных	пар	материалов	при	
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В	кинематических	цепях	приборов	и	машин	находят	применение	муфты	

обгона,	которые	обеспечивают	совместное	вращение	ведущего	и	ведомого	ва-
лов	при	одном	направлении	вращения	и	разделения	кинематической	цепи	при	
реверсе	(1,4).	Замыкающим	элементов	муфт	обгона	чаще	всего	служат	подпру-
жиненные	 шарики,	 реже	 –	 ролики.	 Клиновая	 поверхность	 зоны	 замыкания	
обычно	образуется	на	втулочной	части	 (полумуфте),	при	этом	вторая	часть	в	
зоне	замыкания	имеет	цилиндрическую	форму.	В	процессе	создания	новой	кон-
струкции	проводят	испытания	для	подтверждения	расчетных	параметров.	Ис-
пытания	необходимо	проводить	в	условиях	приближенных	к	реальным,	в	част-
ности	испытательный	стенд	должен	имитировать	приведенные	моменты	инер-
ции	ведущего	и	ведомого	звеньев	кинематической	цепи	механизма,	в	котором	
будет	применяться	муфта.	

Предлагаем	основные	технические	решения	по	созданию	установки	для	
исследования	муфт	обгона.	Установка	состоит	из	электромеханической	части	и	
электрического	блока.	
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Рис.	1.	Конструктивная	схема	установки	

	
На	рис.1	муфта	представлена	полумуфтами	1,2	и	шариками	3	(пружины	в	

шариках	не	показаны).	Полумуфта	1	 закреплена	на	 ведущем	валу	4,	 который	
приводится	во	вращение	реверсивным	электродвигателем	5,	а	полумуфта	2	–	

На	ведомом	валу	6,	имеющем	тормоз	7	в	виде	электрической	машины	по-
стоянного	 тока	 в	 режиме	 генератора.	 Электрической	 нагрузкой	 генератора	 7	
служит	реостат	8.	Для	регулирования	моментов	инерции	ведущей	и	ведомой	це-
пей	установки	предусмотрены	инерционные	грузы	9,	10,	которые	устанавлива-
ются	на	консольных	хвостовиках	валов	электрических	машин	5,	7.	Выявление	
параметров	движения	осуществляется	с	помощью	зубчатых	дисков	11,	12,	 за-
крепленных,	соответственно,	на	ведущем	4	и	ведомым	6	валах.	

При	каждом	диске	имеются	по	два	оптических	преобразователя,	представ-
ленные	 неподвижными	 осветителями	 13,14	 и	 фотоприемниками	 15,	 16	 для	
диска	11	и	осветителями	17,	18	с	фотоприемниками	19,	20для	диска	12.	

Оптические	преобразователи	ориентированы	так,	что	их	оптические	лучи	
пересекают	зубчатую	зону	дисков.	Фазовое	положение	оптических	преобразо-
вателей	показано	на	рис.	2,	где	ретушированными	точками	отражено	сечение	
лучей,	а	их	позиционный	номер	соответствует	позиционному	номеру	соответ-
ствующего	 фотоприемника.	 Угловой	 сдвиг	 β	 каждой	 пары	 преобразователей	
меньше	углового	шага	α	зубчатой	зоны	дисков.	

	

	
	

Рис.	2.	Совмещённый		
разрез	А-А	и	Б-Б	по	рис.1	

Рис.	3.	Стилизованные	функции	
частоты	вращения	
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Предварительно	поясним	характер	функций	скорости	ведущего	вала	φ"и	
ведомого	вала	φ#	(φ	угол	поворота)	–	см.	рис.	3.	

При	 отсутствии	 замыкающих	 элементов	 муфты	 (шариков	 3)	 под	 дей-
ствием	момента	двигателя	5	будет	вращаться	только	ведущий	вал	4.	Пусть	ре-
гулятором	двигателя	установлена	частота	вращения	–	φА.	Если	в	момент	вре-
мени	 t1	переключить	двигатель	на	реверс,	 то	частота	вращения	будет	умень-
шаться	до	нуля	(точка	В),	затем	возрастать	обратным	законом	до	второй	стаци-
онарной	точки	Q.	Характер	функции	частоты	φ"	на	участке	AQ	определяется	из	
уравнения	движения	

J4	φ"	+	M5	(φ)	=	0		 	 	 	 	 (1)	
где	J4	–	суммарный	момент	инерции	всех	ведущего	вала	4;	
M5	(φ)	–	механическая	характеристика	двигателя.	
Теперь	рассмотрим	движение	с	комплектной	муфтой.	Очевидно	характер	

функции	φ"	на	участке	АВ	останется	прежним.	В	точке	В	характеристики	начи-
нается	клиновое	замыкание	шарика	муфты,	которое	 сопровождается	упругой	
деформацией	и	трением.	Начиная	с	точки	В	ведущая	полумуфта	1	за	счет	ука-
занного	взаимодействия	начнет	поворачивать	ведомую	полумуфту	2	и	вал	6.	В	
точке	D	диаграммы	переходные	процессы	заклинивания	завершатся	и	далее	на	
участке	DH	будет	совместное	вращение.	

Уравнение	движения	ведущего	вала	на	участке	BCD	без	учёта	момента	тор-
можения	тормоза	7	

J4	φ4	+	f	(φ)	·	J6	φ4	+MS	(φ)	=	0,		 	 	 	 (2)	
где	J6	–	суммарный	момент	инерции	всех	элементов	ведомого	вала	6;	
f	(φ)	–	передаточная	функция	на	этапе	заклинивания.	
Для	ведомого	вала	получим	

J6φ6	+	J4	φ6	/	f	(φ)	+	M5	(φ)	/	f	(φ)	=	0.		 	 	 	 (3)	
Начиная	с	точки	D	(см.	рис.	3)	оба	вала	вращаются	совместно	увеличивая	

частоту	вращения	до	стационарного	значения	–	точка	Н	на	рис.	3.	
Уравнение	движения	на	участке	DH	

(J4	+	J6)	φ4	+	M5	(φ)	=	0.			 	 	 	 	 (4)	
При	интегрировании	уравнений	(1)	–	(4)	следует	принимать	результат	ре-

шения	на	предыдущем	участке	за	начальные	условия	следующего	участка.	
Электронный	блок	установки	предназначен	для	управления	и	измерения	

необходимых	параметров.	Он	содержит:	
–	регулятор	напряжения	питания	электродвигателя	5;	
–	тахометрический	канал	с	цифровым	индикатором;	
–	канал	измерения	времени	зацепления	с	цифровым	индикатором;	
–	блок	питания,	обеспечивающий	стабилизированным	напряжением	+	Е	
микросхем;	
–	тумблер	с	группой	контактов	(	ТМ).	
Схемотехнический	электронный	блок	построен	на	типовых	цифровых	эле-

ментах.	На	рис.	4	приведена	схема	выделения	момента	перехода	функции	f	(φ4)	
через	нуль.	Схема	построена	на	двух	формирователях	21,22	(	триггеры	Шмидта),	
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трёх	RS	–	триггерах	23	–	25	,	трёх	конъюнкторах	26	–	28	и	линии	задержки	одно-
вибратор	29.	Эпюры	напряжений,	характеризирующие	работу	схемы	показаны	
на	рис.	5.	

	

	 	

Рис.	4.	Схема	выделения	момента	
перехода	частоты	вращения	

через	нуль	

Рис.	5.	Эпюры	напряжений	на	
выходах	элементов	схемы	рис.	4	

	
Исходное	состояние	триггеров	23	–	25	реализуются	обычным	образом	–	

фронтом	включения	питания.	При	вращении	ведущего	вала	4	на	участке	AQ	ха-
рактеристики	 зубцы	 диска	 11	 будут	 пересекать	 лучи	 фотоприёмников	 15,16	
сначала	в	последовательности	15,	16	(участка	АВ),	затем	в	последовательности	
16,	15	(участка	ВQ).	Короткий	прямоугольный	импульс	формирователя	21	пере-
ворачивает	триггер	23	в	единичное	состояние,	а	импульс	формирователя	22	пе-
реворачивает	в	единичное	состояние	триггер	24.	Если	срабатывание	триггера	
24	 произошло	после,	 то	 его	 импульс	фронта	 через	 конъюнктор	 26	 обеспечит	
установку	триггера	25	в	единичное	состояние.	При	обратном	направлении	вра-
щения	импульсы	формирователей	21,	22	следуют	в	обратной	последовательно-
сти,	 при	 этом	фронт	импульса	 триггера	23,	 проходит	через	конъюнктор	27	и	
обеспечивает	сброс	триггера	25.		

	

	

	

Рис.	6.	Схема	формирования	интервала	
зацепления	

Рис.	7.	Эпюры	напряжений	на	
выходах	элементов	схемы	

рис.	6	
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Таким	 образом,	 высокий	 потенциал	 на	 единичном	 выходе	 (а)	 соответ-
ствует	знаку	минус	частоты	вращения,	а	момент	переключения	триггера	соот-
ветствует	моменту	 t2	–	точка	В	рис.	3.	Сброс	триггеров	23,	24	осуществляется	
задним	фронтом	(срезом)	импульса	задержки	одновибратора	29.	

Схема	 выделения	 временного	 интервала	 срабатывания	 приведена	 на		
рис.	6,	эпюры	напряжений	–	на	рис.7.	

Интервалы	прохождения	дисками	11,	12	углов	β	фиксируются	триггером	
30,31.	Эти	интервалы	записываются	в	счётчики.	Коды	счётчиков	формируются	
импульсом	генератора	34	при	прохождении	через	конъюнктор	35,	36.	Сравне-
ние	кодов	счётчиков	осуществляется	схемой	сравнения	37	по	запросу	с	линии	
задержки	38.	Для	приведения	в	прямоугольную	форму	импульсов	фотоприём-
ников	19,20	применены	формирователи	39,40.	Интервал	времени	вращения	t2-3	
формируются	триггером	–	импульс	со	схемы	сравнения	37	переводит	триггер	
41	в	единичное	состояние,	а	фронт	импульса	с	выхода	(𝒷)	триггера	25	(см.	рис.	
4)	–	в	нулевое	состояние.	Для	текущего	сброса	используется	задний	фронт	им-
пульса	задержки	38	и	дизъюнкторы	42	–	44.	Заметим,	что	для	исключения	лож-
ного	срабатывания	в	схеме	37	не	должны	сравниваться	минимум	один	младший	
разряд	(в	зависимости	от	разрядности	счётчиков	32,	33).	

	

	
Рис.	8.	Схема	каналов	времени	переключения	

	
Для	индикации	суммарного	времени	переключения	–	интервал	t1	–	t4	–	при-

менена	схема	рис.8.	Начало	измерения	частоты	вращения	φА 	обуславливается	
произвольным	по	времени	перебросом	тумблера	установки	на	реверс	электро-
двигателя	5.	Поэтому	в	схеме	применён	счётный	триггер	(Т	–	триггер)	43	управ-
ления,	работающий	совместно	с	триггером	44фиксации.	В	исходном	положении	
триггеры	в	нулевом	положении.	Когда	тумблер	установки	переброшен	в	поло-
жение	«реверс»	его	контактная	пара	S1	замкнута.	Тогда	конъюнктор	45	пропус-
кает	короткие	импульсы	среза	с	выхода	триггера	30	(см.	рис.	6).	Первый	посту-
пающий	на	вход	Т	триггера	43	приводит	его	в	еденичное	состояние,	а	второй	–	
в	нулевое,	при	этом	переходит	в	единичное	состояние	триггер	44	(Для	исключе-
ния	ложного	срабатывания	в	случае	применения	микросхем	с	малым	быстро-
действием	применена	линия	задержки	46).	Инверсным	выходом	триггер	44	за-
блокирует	конъюнктором	45	дальнейшее	прохождение	импульсов	управления,	
одновременно	он	блокирует	с	помощью	конъюнктора	47	прохождения	импуль-
сов	генератора	на	вход	счетчика	48	начальной	частоты	вращения	вала	4.	Таким	
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образом,	 код	 частоты	φА 	будет	 оставаться	 в	 счётчике	 48	 до	 очередного	пере-
броса	тумблера	(ТМ).	

Поскольку	в	процессе	эксперимента	уровень	напряжения	на	двигатель	по-
стоянен,	то	частота	вращения	валов	в	точке	Н	диаграммы	по	модулю	одинаковы	
с	частотой	вращения	в	точке	А.	Для	записи	кода	φН	применён	счётчик	49,	кото-
рый	управляется	сигналом	схемы	рис.	6.	При	равенстве	кодов	счётчиков	48	и	49	
схема	сравнения	50	переводит	триггер	51	в	нулевое	состояние.	Таким	образом,	
длительность	импульса	на	входе	триггера	51	равна	суммарному	времени	пере-
ключения	t1-4	.	

Преобразование	выявленных	временных	интервалов	t2-3	и	t1-4	в	цифровую	
форму	для	индикации	является	типовой	задачей	и	здесь	не	приводится.	Также	
типовым	является	тахометрический	канал	при	числе	зубцов	диска	кратным	60.	
Заметим,	что	дискретность	измерения	временных	интервалов	в	фазовом	выра-
жении	для	зубцовых	дисков	составит	0,004	рад.	

Работает	установка	следующим	образом.	В	соответствии	с	программой	ис-
пытаний	оператор	с	помощью	резистора	8	устанавливает	момент	торможения	
ведомого	вала	(иногда	его	принимают	равным	нулю),	грузами	9,10	–	значения	
моментов	инерции	ведущего	и	ведомого	валов,	регулятором	напряжения	–	ис-
ходную	частоту	вращения	ведущего	вала.	После	выхода	ведущего	вала	на	стаци-
онарную	частоту	вращения	(φ()	оператор	перебрасывает	тумблер	(Тм)	в	поло-
жение	 «реверс».	 Далее	 процесс	 измерения	 происходит	 в	 автоматическом	 ре-
жиме.	После	завершения	переходного	процесса	результат	эксперимента	будет	
отражён	на	цифровых	индикаторах.	

Таким	 образом,	 предлагаемая	 установка	 для	 исследования	муфт	 обгона	
позволяет	выявить	основные	эксплуатационные	параметры	в	автоматическом	
режиме.	Электронный	блок	установки	построен	на	типовых	элементах	электро-
ники,	что	обеспечивает	его	технологичность.	
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analysis	of	energy	interactions	in	living	systems	

	
	

Предлагается	краткая	форма	записи	уравнений	
Максвелла	для	кватерниона	энергии	и	октавы	
энергоинформации.	Подробная	запись	уравнений	в	
компонентах	октавы	энергоинформации	
позволяет	анализировать	энергетические	
взаимодействия	живых	систем	при	задании	
оператором	начального	распределения	
энергоинформации	

The	short	form	of	record	of	Maxwell's	equations	is	
proposed	for	Quaternion	energy	and	octave	
energoinformation.	Detailed	write	equations	in	
octaves	energoinformation	components	allows	you	
to	analyze	the	energy	of	interaction	between	living	
systems	when	setting	the	initial	distribution	
operator	energoinformation	
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Если	ввести	оператор	Гамильтона	 	в	трехмерном	пространстве	и	умно-

жить	его	на	вектор	–	кватернион,	то	получим:	

.	
Рассматривая	оператор	 	в	четырехмерном	пространстве	и	кватернион	со	

скалярной	частью,	получим,	умножая	 	на	кватернион:	

		 (1)	
Следовательно,	кватернионное	дифференцирование	обобщает	дифферен-

циальные	 операции	 первого	 порядка,	 производимые	 над	 скалярами	 и	 векто-
рами.	
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В	книге	[1]	показано,	что	уравнения	Максвелла	

	 	 (2)	
по	отношению	к	вектору	энергии	 	можно	привести	к	виду	

,	где	 .	 	 	 (3)	
В	книгах	[1],	[2]	показано	также,	что	преобразования	Лоренца	это	преоб-

разование	 радиус	 –	 кватерниона	 (системы	координат)	 посредством	 унимоду-
лярного	радиус	–	кватерниона	(умножение	радиус	–	кватерниона	на	унимоду-
лярный	радиус	–	кватернион).	

Краткость	и	красота	записи	этих	основных	уравнений	энергии	означает,	
что	аппарат	кватернионов	фундаментален	для	анализа	энергии	и	энергетиче-
ских	взаимодействий.	

В	книге	[1]	сделан	следующий	шаг:	выписаны	уравнения	второго	порядка	
вида	 ,	учитывающие	не	только	линейные,	как	в	уравнениях	Максвелла,	
но	и	квадратичные	члены,	которые	позволяют	обобщить	дифференциальные	
операции	 второго	 порядка	 и	 анализировать	 известные	 силовые	 взаимодей-
ствия.	

В	этих	соотношениях	можно	выделить	главную	часть	следующим	образом	
(не	расписывая	уравнения).	

Применим	еще	раз	оператор	Гамильтона	к	кватерниону	(3),	полагая	соот-
ношения	(3)	тождеством:	

.	 	 	 	 	 (4)	
Считая	 	кватернионами,	раскроем	 	по	формуле	(1).	
Соотношения	 (4)	 интересны	тем,	 что	 в	 линейном	приближении	 удается	

обойтись	лишь	уравнениями	Максвелла.	Соотношения	 (4)	и	их	подробная	за-
пись	позволяют	анализировать	энергетические	взаимодействия	косных	систем.	

В	мире	живых	систем	энергия	взаимодействия	богаче,	кватернионов	недо-
статочно,	взаимодействия	носят	энергоинформационный	характер.	

Применяя	процедуру	удвоения,	из	пары	кватернионов	энергий	можно	по-
лучить	формально	ассоциативную	октаву	энергий	(«физическо-духовную	энер-
гию»	или	энергоинформацию),	как	это	сделано	в	книгах	[1],	[2].	

Применяя	 оператор	 Гамильтона	 к	 октаве	 энергий,	 получим	 выражение,	
аналогичное	по	форме	(4),	но	более	громоздкое,	т.к.	оператор	Гамильтона	в	со-
отношении	(1)	будет	включать	еще	производные	по	переменным	второй	части	
октавы.	Раскрывая	его	покомпонентно,	получим	при	конкретном	задании	 	
возможность	 оценить	 связь	 и	 взаимовлияние	 компонент	 энергоинформации.	
Это	–	формальный	аппарат	для	анализа	энергоинформации	в	живых	системах.	
Фундаментальное	свойство	живой	системы,	отличающее	ее	от	косной	–	свобода	
выбора.	Ее	можно	учесть	при	анализе,	выбирая,	например,	параметры	 .	Ана-
лиз	живых	систем	необходимо	проводить	с	учетом	их	свойств	[3].	
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Разработан	компонент	к	программному	
обеспечению	системы	сбора	данных,	позволяющий	
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устройство	в	рабочей	плоскости	
координатографа,	калибровать	поверхность	
исследуемого	объекта,	определять	допустимое	
прижатия	измерительного	устройства	и	
сохранять	в	файл	полученную	маску	поверхности	

A	component	of	the	software	data	collection	system	
that	allows	precise	positioning	of	the	measuring	
device	in	the	working	plane	plotter,	calibrate	the	
surface	of	the	object,	to	define	the	permissible	
pressing	the	measuring	device	and	stored	in	a	file	
mask	the	resulting	surface	
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управления,	программное	обеспечение,	
микроконтроллер	

Key	words:	automated	control	systems,	software,	
microcontroller	

	 	
Гладкая	Ксения	Павловна	
Студент	
Томский	государственный	университет	систем	
управления	и	радиоэлектроники	
г.	Томск,	пр.	Ленина,	40	

Gladkaja	Ksenija	Pavlovna	
Student	
Tomsk	university	of	control	systems	and	
radioelectronics	
Tomsk,	Lenina	ave.,	40	

	 	
Железнов	Александр	Александрович	
Студент	
Томский	государственный	университет	систем	
управления	и	радиоэлектроники	
г.	Томск,	пр.	Ленина,	40	

Zheleznov	Alexandr	Alexandrovich	
Student	
Tomsk	university	of	control	systems	and	
radioelectronics	
Tomsk,	Lenina	ave.,	40	

	 	
Кондрашов	Александр	Александрович	
Студент	
Томский	государственный	университет	систем	
управления	и	радиоэлектроники	
г.	Томск,	пр.	Ленина,	40	

Kondrashov	Alexandr	Alexandrovich	
Student	
Tomsk	university	of	control	systems	and	
radioelectronics	
Tomsk,	Lenina	ave.,	40	

	
Коллективами	Проблемной	научно-исследовательской	лаборатории	элек-

троники,	 диэлектриков	 и	 полупроводников	 Института	 неразрушающего	 кон-
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дов	диагностики	дефектности	и	прочности	материалов,	изделий	и	природных	
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сред,	основанных	на	анализе	параметров	электромагнитных	откликов	при	аку-
стическом	возбуждении	контролируемых	объектов	[1].	

Для	 проведения	 исследования	 дефектности	 бетонной	 конструкции,	 по	
признакам	механоэлектрического	преобразования	сигналов,	была	разработана	
система	MECAnalyzer	(экспериментальная	установка),	структурная	схема	кото-
рой	приведена	на	рис.	1.	

	

	
Рис.	1.	Структурная	схема	экспериментальной	установки	

	
Компоненты	системы	MECAnalyzer:	
–	координатограф,	 для	 позиционирования	 блока	 воздействия	 и	 приема	

над	объектом	исследования;	
–	блок	воздействия	и	съема,	для	акустического	воздействия	и	электромаг-

нитного	съема	(БВиС);	
–	высоковольтный	усилитель	зондирующего	сигнала	(ВУ);	
–	устройство	генерации	и	оцифровки	(УГО),	для	генерации	тестового	воз-

действия	и	оцифровки	откликов	объекта	исследования;	
–	управляющий	компьютер	(УК)	и	программное	обеспечение	MECAnalyzer	

[2],	для	управления	аппаратными	средствами	системы	и	анализа	данных;	
Решалась	частная	задача	по	управлению	координатографом	с	PCI	подклю-

чением	[3],	при	помощи	несовместимого	с	ним	персонального	компьютера	на	
платформе	NI	PXI.	Для	решения	данной	задачи	необходимо	было	использовать	
второй	персональный	компьютер,	что	является	нецелесообразным	и	ведет	к	до-
полнительным	затратам	в	создание	общей	системы.	В	связи	с	этим	было	реали-
зовано	устройство	взаимодействия	между	управляющим	компьютером	и	коор-
динатографом.	

При	 разработке	 устройства	 был	 использован	 микроконтроллер	 Arduino	
Pro	Micro.	Подключение	и	обмен	данными	осуществляется	по	последователь-
ному	LPT	порту	и	USB	шине.	

Устройство	 взаимодействия	 координатографа	и	 управляющего	 компью-
тера	представлено	на	рис.	2.	

Программа	 для	 микроконтроллера	 реализована	 в	 среде	 Microsoft	 Visual	
Studio	2013	на	языке	Си.	Интерфейс	главного	окна	представлен	на	рис	3.	

Взаимодействие	устройства	и	персонального	компьютера	выполнено	при	
помощи	 динамической	 библиотеки	 KoordLib.dll,	 которая	 загружается	 в	 про-
граммное	обеспечение	MECAnalyzer.	Описание	функций	динамической	библио-
теки	KoordLib.dll	представлены	в	таблице.	
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Рис.	2.	Внешний	вид	устройства		

взаимодействия	

	
Разработанное	 устройство	 предназначено	 для	 использования	 в	 составе	

системы	MECAnalyzer	и	позволяет	позиционировать	БВиС	в	рабочей	области	ко-
ординатографа	в	режиме	программного	управления.	

	

	
Рис.	3.	Интерфейс	главного	окна	программы	

	
Таблица	1.	Описание	функций	динамической	библиотеки	KoordLib.dll	

Функция	 Параметры	 Назначение	
Connect	(void)	 	 Выполнение	инициализации	прибора	и	откры-

тие	сессии	для	передачи	данных	
Disconnect	
(void)	

	 Закрытие	сессии	для	передачи	данных	

SetPositionAxis	
(Axis	axis,	float	
position)	

Axis-выбор	оси;	
Position	–	зада-
ние	координат.	

Позиционирование	оси	

Calibration	(Axis	
axis)	

Axis	–	выбор	
оси.	

Калибровка	оси	

GetPositionAxis	
(Axis	axis)	

Axis	–	выбор	
оси	

Получить	текущую	позицию	оси	

Stop	(Axis	axis)	 Axis	–	выбор	
оси	

Остановка	оси	

IsStop	(Axis	
axis)	

Axis	–выбор	оси	 Получить	значение	о	состоянии	движения	оси	

	
В	результате	работ	разработан	компонент	к	программному	обеспечению	

системы	сбора	данных,	позволяющий	точно	позиционировать	измерительное	
устройство	 в	 рабочей	 плоскости	 координатографа,	 калибровать	 поверхность	



Научный	альманах	·	2016	·	N	11-2(25)	|	 Технические	науки	 67	
	·	
ht
tp
://

uc
om

.ru
/n
a	
·	I
SS
N	
24

11
-7
60

9	
·	S
ci
en

ce
	A
lm

an
ac
	·	
	

исследуемого	 объекта,	 определять	 допустимое	 прижатия	 измерительного	
устройства	и	сохранять	в	файл	полученную	маску	поверхности.	
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Беспроводные	сенсорные	сети	

	
Gladkaya	K.P.,	Zheleznov	A.A.,	Kondrashov	A.A.	

Wireless	sensor	networks	
	
	

Во	многих	приложениях	требуются	беспроводные	
сети	связи,	не	обладающие	высокой	скоростью	
передачи,	но	надежные,	живучие,	простые	в	
развертывании	и	эксплуатации.	Важно	также,	
чтобы	оборудование	таких	сетей	допускало	
длительную	работу	от	автономных	источников	
питания.	Специально	для	решения	таких	задач	
была	создана	беспроводная	технология	ZigBee	

Many	applications	require	wireless	communications	
network	that	do	not	have	a	high	transmission	rate,	
but	robust,	hardy,	easy	to	deploy	and	use.	It	is	also	
important	that	equipment	such	networks	allow	
prolonged	operation	of	independent	power	supply.	
Especially	wireless	ZigBee	technology	has	been	
developed	to	solve	such	problems	

Ключевые	слова:	ZigBe,	беспроводные	технологии,	
координатор,	роутер,	конечные	устройства	

Key	words:	ZigBe,	wireless	technology,	koordinator,	
router,	end	devices	
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Во	многих	приложениях	требуются	беспроводные	сети	связи,	не	обладаю-

щие	высокой	скоростью	передачи,	но	надежные,	живучие	(способные	к	самовос-
становлению),	простые	в	развертывании	и	эксплуатации.	Важно	также,	чтобы	
оборудование	таких	сетей	допускало	длительную	работу	от	автономных	источ-
ников	питания,	имело	низкую	стоимость,	и	было	компактным.	

Специально	для	решения	таких	задач	была	создана	беспроводная	техно-
логия	ZigBee.	

Существует	большое	количество	беспроводных	технологий,	каждая	из	ко-
торых	 имеет	 свои	 особенности.	 В	 таблице	 ниже	 рассмотрены	 беспроводные	
протоколы	связи	для	частоты	2,4	ГГц.	
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Таблица	1.	Сравнительная	таблица	популярных	беспроводных	сетей	
Технология	 Wi-fi	 Bluetooth	 ZigBee	 Thread	

Стандарт	связи	 IEEE	
802.11	

IEEE	802.15.4	 IEEE	802.15.4	 IEEE	802.15.4	

Скорость	передачи	
данных	

300+	
Мбит/с	

до	3	Мбит/с	 250	Кбит/с	 250	Кбит/с	

Энергопотребление	 Высокое	 Низкое	 Низкое	 Низкое	
Частотный	диапазон	 2.4	ГГц	 2.4	ГГц	 2.4	ГГц	 2.4	ГГц	
Поддержка	IP-техно-
логий	

+	 -	 -	 +	

Топология	 “звезда”	 “звезда”	 “mesh”	 “mesh”	
	
Технологии	ZigBee	изначально	разрабатывалась	для	создания	надежных	

распределенных	сетей	датчиков	и	управляющих	устройств	с	невысокими	ско-
ростями	передачи	данных.	В	этой	технологии	реализована	поддержка	сетевой	
топологии	«mesh»,	спящих	и	мобильных	узлов,	а	также	узлов,	которые	обеспе-
чивают	работу	алгоритмов	ретрансляции	и	самовосстановления.	В	таблице	ука-
зана	скорость	250	кбит/с	–	это	максимальная	пропускная	способность	сети.	По-
лезная	скорость	будет	порядка	30-40	кбит/с	в	пределах	соседних	узлов	и	5-25	
кбит/с	при	использовании	ретрансляции	[1].	

В	сетях	Bluetooth	и	Wi-Fi	сетевое	взаимодействие	идет	через	центральный	
шлюз.	И	если	он	выйдет	из	строя,	то	обмен	данными	станет	невозможным.	

Кроме	этого	отдельные	узлы	могут	остаться	без	связи,	если	неожиданно	
возникла	преграда	на	пути	следования	радиосигнала.	

	

	
Рис.	1.	Пример	схемы	топологий	

	
В	сетях	ZigBee	и	Thread	надежность	связи	повышается	за	счет	наличия	из-

быточных	связей	между	устройствами.	Все	устройства,	которые	не	уходят	в	спя-
щий	режим,	выполняют	роль	роутеров,	которые	ответственны	за	маршрутиза-
цию	сетевого	трафика,	выбора	оптимального	маршрута	следования	и	ретранс-
ляцию	пакетов.	Даже	если	из	строя	выйдет	устройство,	которое	выступало	в	ка-
честве	 организатора	 сети,	 ZigBee-сеть	 продолжает	 функционировать	 дальше.	
Возникновение	помехи	или	преграды,	а	также	выход	какого-либо	из	роутеров	
из	строя	не	является	критичным	за	счет	наличия	избыточных	связей.	Поэтому	с	
введением	дополнительных	узлов,	которые	имеют	стационарное	питание	и	мо-
гут	выполнять	задачи	роутера,	сеть	становится	надежнее.	
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Технология	 является	 полностью	 открытой	 и	 все	 её	 спецификации	 до-
ступны	для	скачивания	с	сайта	альянса	ZigBee.	А	стандартная	библиотека	кла-
стеров	 –	 это	 настоящий	 язык	 взаимодействия	 между	 устройствами,	 которые	
окружают	нас	каждый	день:	устройства	домашней	автоматизации,	системы	без-
опасности,	сенсорное	оборудование	и	многое	другое.	

Сети	ZigBee	строятся	из	базовых	станций	трех	основных	типов:	координа-
торов,	маршрутизаторов	и	конечных	устройств.	

Координатор	–	это	узел,	организовавший	сеть.	Именно	он	выбирает	поли-
тику	безопасности	сети,	разрешает	или	запрещает	подключение	к	сети	новых	
устройств,	а	также	при	наличии	помех	в	радиоэфире	инициирует	процесс	пере-
вода	всех	устройств	в	сети	на	другой	частотный	канал.	

Роутер	–	это	узел,	который	имеет	стационарное	питание	и	следовательно	
может	постоянно	участвовать	в	работе	сети.	Координатор	также	является	ро-
утером.	На	узлах	этого	типа	лежит	ответственность	по	маршрутизации	сетевого	
трафика.	Роутеры	постоянно	поддерживают	специальные	таблицы	маршрути-
зации,	которые	используются	для	прокладки	оптимального	маршрута	и	поиска	
нового,	 если	 вдруг	 какое-либо	 устройство	 вышло	 из	 строя.	 Например,	 роуте-
рами	в	сети	ZigBee	могут	быть	умные	розетки,	блоки	управления	осветитель-
ными	приборами	или	любое	другое	устройство,	которое	имеет	подключение	к	
сети	электропитания.	

Конечное	устройство	–	это	устройство,	которое	подключается	к	сети	через	
родительский	узел	–	роутер	или	координатор	–	и	не	участвует	в	маршрутизации	
трафика.	 Все	 общение	 с	 сетью	для	них	 ограничивается	передачей	пакетов	на	
«родительский»	узел	либо	считыванием	поступивших	данных	с	него	же.	«Роди-
телем»	для	таких	устройств	может	быть	любой	роутер	или	координатор.	Конеч-
ные	устройства	большую	часть	времени	находятся	в	спящем	режиме	и	отправ-
ляют	управляющее	или	информационное	сообщение	обычно	только	по	опреде-
ленному	событию	(нажатие	кнопки	выключателя,	открытие	окна	или	двери).	
Это	 позволяет	 им	 долго	 сохранять	 энергию	 встроенного	 источника	 питания.	
Примером	конечных	устройств	в	сетях	ZigBee	могут	быть	беспроводные	выклю-
чатели,	 управляющие	 работой	 светильников	 и	 работающие	 от	 батареек,	 дат-
чики	протечки	воды,	датчики	открытия/закрытия	дверей.	Стоит	сказать,	что	
конечные	 устройства	делятся	на	3	 категории,	 каждая	из	 которых	имеет	 свои	
особенности,	но	о	них	в	следующей	части	[2].	
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Gladkaya	K.P.,	Zheleznov	A.A.,	Kondrashov	A.A.	
Demonstration	models	as	practice-oriented	

workshops	for	schoolchildren	
	
	

Данная	работа	включает	в	себя	описание	
лабораторного	макета	«Управление	системой	
водоснабжения	с	сотового	телефона»,	
информацию	о	практико-ориентированных	
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В	 условиях	 развития	 современного	 общества	 невозможно	 представить	

мир	без	информационных	и	технологических	ресурсов	[1].	В	настоящее	время	
необходимость	владеть	навыком	работы	с	компьютером	есть	не	только	у	взрос-
лых,	но	и	у	детей	школьного	возраста.	В	процессе	обучения	учителя	в	школах	
используют	множество	заданий,	выполнение	которых	невозможно	без	исполь-
зования	 компьютеров.	 Такими	 заданиями	 являются:	 составление	 проектов,	
написание	рефератов.	Даже	оценочный	лист	за	неделю	или	четверть	ребенку	
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необходимо	смотреть	в	личном	кабинете	на	сайте	школы.	На	сегодня	различные	
информационные	технологии	немало	расширяют	спектр	возможностей,	как	у	
родителей,	так	и	у	учителей	в	сфере	обучения.	Одним	из	основных	средств	ин-
формационных	 технологий	 для	 любой	 системы	 образования	 является	 персо-
нальный	компьютер	[2].	Применение	таких	технологий	способствует	повыше-
нию	интереса	к	обучению	учащихся,	экономии	учебного	времени,	способствует	
лучшему	представлению,	пониманию	и	усвоению	учебного	материала	у	детей.	
Приобщение	школьников	к	информационным	технологиям	в	настоящее	время	
одно	из	 самых	важных	направлений,	которое	решает	задачи	повышения	про-
фессиональной	подготовки.	

Использование	множества	инновационных	средств,	таких	как	компьютер,	
интерактивная	 доска,	 электронные	 образовательные	 ресурсы	 по	 различным	
предметным	областям,	позволяет	старшему	поколению	на	примерах	познако-
мить	детей	с	той	или	иной	профессией.	Новейшие	информационные	технологии	
в	обучении	дают	возможность	активнее	использовать	технические	средства	для	
наглядных	примеров.	

С	недавнего	времени	каждый	университет	в	городе	Томске,	ТПУ,	ТГПУ,	ТУ-
СУР	и	другие,	ведет	активную	приемную	кампанию	не	только	летом,	но	и	в	те-
чение	всего	учебного	года.	Для	этого	применяются	разные	формы	работы	с	аби-
туриентами:	практико-ориентированные	мастер-классы,	семинары,	видеокон-
ференции,	которые	помогают	будущим	студентам	знакомиться	с	направлени-
ями	подготовки	университета.	

Идея	проведения	практико-ориентированных	мастер-классов	от	кафедры	
компьютерных	систем	управления	и	проектирования	зародилась	уже	давно	и	
только	сейчас	появилась	возможность	реализовать	ее.	Создание	лабораторных	
макетов	и	использование	их	в	качестве	демонстрационного	материала	при	ра-
боте	со	школьниками	5-7	классов,	дает	возможность	ребятам	самим	окунуться	
в	работу	с	данными	стендами.	

Одним	из	таких	стендов,	является	стенд	«Система	автоматизированного	
управления	водоснабжением	с	помощью	сотового	телефона».	

Основными	функциями	данной	системы	являются:	
–	управление	 системой	 водоснабжения	 дистанционно,	 с	 помощью	 смс,	

звонка	или	электронной	почты;	
–	управление	системой	водоснабжения	стационарно,	путем	нажатия	функ-

циональной	клавиши	на	ПЛК;	
–	получение	ответа	от	ПЛК	на	любые	действия	над	системой;	
–	осуществление	 передачи	 информации	 между	 задвижкой	 и	 персональ-

ным	компьютером	с	помощью	проводных	технологий.	
Готовая	 система	 обеспечивает	 легкость	 в	 управлении,	 выполняет	 кон-

кретно	поставленные	функции.	
Система	содержит	задвижку	любого	типа,	источник	питания,	программи-

руемый	логический	контроллер,	а	также	программное	обеспечение	для	ПЛК[3].	
Принцип	работы	системы	управления	водоснабжением	представлен	на	струк-
турной	схеме	рисунок	1.	

	



Научный	альманах	·	2016	·	N	11-2(25)	|	 Технические	науки	 73	
	·	
ht
tp
://

uc
om

.ru
/n
a	
·	I
SS
N	
24

11
-7
60

9	
·	S
ci
en

ce
	A
lm

an
ac
	·	
	

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

Задвижка 

ПЛК 

пк по Сотовый телефон 
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Рис.	1.	Структурная	схема	

	
Для	того	чтобы	настроить	алгоритмы	работы	системы	необходимо	запро-

граммировать	ПЛК.	Для	 этого	на	 персональном	компьютере	 (ПК)	начинается	
работа	с	программным	обеспечением	(ПО).	Под	ПО	подразумевается	программа	
eSms	 Config,	 с	 помощью	 которой	 можно	 запрограммировать	 логический	 кон-
троллер.	Передача	ПО	на	контроллер	производится	 с	 помощью	miniUSB.	Про-
граммируемый	логический	контроллер	подключен	к	питанию	(около	3	В)	и	так	
же	связан	с	задвижкой,	над	которой	выполняются	действия.	

Лабораторный	стенд	«Управление	системой	водоснабжения	с	сотового	те-
лефона»	позволяет	передавать	команды	системе	водоснабжения	с	помощью	мо-
бильного	устройства.	Это	позволяет,	не	прибегая	к	помощи	специалиста,	управ-
лять	домом,	а	также	во	многом	облегчает	жизнь	человека.	

Также	лабораторный	стенд	используется	для	практико-ориентированных	
мастер-классов.	 Использование	 наглядных	 лабораторных	 макетов	 позволяет	
сделать	 мастер-класс	 очень	 запоминающимся,	 эмоционально	 окрашенным,	 а	
также	обязательно	вызовет	у	школьников	живой	интерес.	Практико-ориенти-
рованные	мастер-классы	предоставят	абитуриентам	направления	подготовки	
кафедры.	

Разнообразие	деятельности	детей,	проведение	мастер-классов	в	более	ин-
тересной	и	познавательной	форме,	развивает	личностные	качества	ребят,	спо-
собствует	систематизации	полученных	на	занятиях	навыков.	Применение	ин-
формационных	технологий	в	работе	с	абитуриентами	способствует	привлече-
нию	наиболее	заинтересованных	в	обучении	школьников	на	направлениях	под-
готовки,	которые	может	предложить	университет.	

Подобные	 практико-ориентированные	мастер-классы	 открывают	 взрос-
лым	 новые	 пути	 и	 средства	 педагогической	 работы	 с	 детьми.	 Если	 в	 каждое	
практико-ориентированное	 занятие	добавить	интерактивные	методы	 (кросс-
ворды,	тесты	и	розыгрыши	призов),	то	можно	добиться	более	продуктивной	ра-
боты	с	детьми.	
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Олимпийские	спортивные	призывы:	"Быстрее,	Выше,	Сильнее"	в	компью-

терной	области	трансформировались	в	лозунг:	"Быстрее,	Мощнее,	Миниатюр-
нее"[1]!	На	самом	деле	эти	противоречивые	цели	стыкуются	в	одном:	техноло-
гии	приближаются	к	созданию	искусственного	интеллекта	–	уже	скоро	умные	
встроенные	миниатюрные	вычислительные	устройства,	снабженные	управля-
ющими	системами	на	базе	мультиагентов,	смогут	выполнять	те	функции,	кото-
рые	несколько	лет	назад	не	были	доступны	для	пользователей	компьютеров.	
Под	мультиагентными	 технологиями	 сейчас	 часто	 понимают	 как	 технологии	
разработки	и	использования	мультиагентных	систем	(MAC,	Multiagent	Systems	–	
MAS),	так	и	мультиагентное	управление	(МАУ,	Multiagent	Conrol	–	MAC)	.	

Построение	 моделей	 и	 применение	 искусственных	 мультиагентных	 си-
стем	 на	 практике	 началось	 в	 1960-х	 годах.	 В	 качестве	 основы	 были	 взяты		
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достижения	 таких	 областей	 деятельности	 человека,	 как	 системы	искусствен-
ного	 интеллекта	 (Artificial	 Intelligence),	 параллельные	 вычисления	 (Parallel	
Computing),	распределенное	решение	задач	(Distributed	Problem	Solving).	Много-
агентные	системы	имеют	реальную	возможность	интегрировать	в	себе	самые	
передовые	 достижения	 перечисленных	 областей,	 демонстрируя	 принципи-
ально	 новые	 качества.	 Сейчас	MAC	 –	 одно	 из	 наиболее	 динамично	 развиваю-
щихся	и	перспективных	направлений	в	области	искусственного	интеллекта.	

Многоагентные	(или	мультиагентные)	системы	(МАС)	–	это	перспектив-
ное	 направление	 имитационного	 моделирования,	 рассматриваемое	 как	 само-
стоятельное	примерно	с	1990г,	когда	Иов	Шохем	сформулировал	основные	кон-
цепции	решения	сложных	задач.	Теория	и	технология	МАС	развивается	на	стыке	
ряда	наук	и	научно-технических	направлений,	главные	среди	которых:	искус-
ственный	интеллект,	 объектно-ориентированное	проектирование	и	 програм-
мирование,	распределенные	вычисления,	 теория	 систем	и	 системный	анализ,	
социология,	лингвистика,	когнитология,	аналитическая	философия.	

Суть	 мультиагентных	 технологий	 заключается	 в	 принципиально	 новом	
методе	решения	 сложных	 задач,	 которые	не	 решаются	или	 трудно	решаются	
классическими	математическими	методами.	

В	 отличие	 от	 классического	 способа	 решения	 задачи,	 когда	 проводится	
комбинаторный	поиск	вариантов	решения	по	чётко	определенному	(детерми-
нированному)	алгоритму,	позволяющего	найти	наилучшее	решение	проблемы,	
в	мультиагентных	технологиях	решение	задачи	получается	в	ходе	самооргани-
зации	множества	программных	агентов,	способных	к	конкуренции	и	коопера-
ции,	и	имеющих	собственные	критерии,	предпочтения	и	ограничения.	Решение	
считается	 найденным,	 когда	 в	 ходе	 своих	 недетерминированных	 взаимодей-
ствий	 агенты	 достигают	 неулучшаемого	 консенсуса	 (временного	 равновесия	
или	баланса	интересов),	который	и	принимается	за	решение	задачи.	

	

	
Рис.	1.	Пример	разновидности	систем	

	
В	настоящее	время	выделяются	следующие	перспективные	области	при-

менения	 мультиагентных	 технологий:	 промышленность,	 транспорт,	 энерге-
тика,	цепочки	поставок,	электронная	коммерция,	интеллектуальный	поиск	то-
варов	 и	 услуг	 в	 сети	 Интернет,	 направленная	 реклама	 и	 маркетинг,	 военное	
дело,	здравоохранение,	строительство,	связь[2].	
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В	этих	областях	могут	решаться	следующие	сложные	задачи:	
–	управление	ресурсами,	
–	конструирование	сложных	изделий,	
–	проектирование,	
–	мониторинг	и	контроль,	
–	распознавание	образов,	
–	понимание	текстов,	
–	извлечение	знаний.	
В	многоагентной	системе	агенты	имеют	несколько	важных	характери-

стик:	
–	Автономность;	
–	Ограниченность	представления;	
–	Децентрализация.	
Перечислим	отличительные	особенности	понятия	«агент»:	
1.	имеющая	возможность	принимать	воздействие	из	внешнего	мира;	
2.	определяющая	свою	реакцию	на	это	воздействие	и	формирующая	ответ-

ное	действие;	
3.	изменяющая	 свое	 поведение	 с	 течением	 времени	 в	 зависимости	 от	

накопленной	информации	и	извлеченных	из	нее	знаний,	
4.	обладающая	мотивацией	и	способная	после	делегирования	полномочий	

пользователем	поставить	себя	на	его	место	и	принять	решение,	соответствую-
щее	ситуации".	

Главное	достоинство	МАС	–	это	гибкость.	Многоагентная	система	может	
быть	 дополнена	 и	 модифицирована	 без	 переписывания	 значительной	 части	
программы.	Также	эти	системы	обладают	способностью	к	самовосстановлению	
и	обладают	устойчивостью	к	сбоям,	благодаря	достаточному	запасу	компонен-
тов	и	самоорганизации.	

Многоагентные	системы	применяются	в	нашей	жизни	в	графических	
приложениях,	например,	в	компьютерных	играх.	Теория	МАС	используется	в	со-
ставных	системах	обороны.	Также	МАС	применяются	в	транспорте,	логистике,	
графике,	 геоинформационных	 системах	 и	 многих	 других.	 Многоагентные	 си-
стемы	хорошо	зарекомендовали	себя	в	сфере	сетевых	и	мобильных	технологий,	
для	 обеспечения	 автоматического	 и	 динамического	 баланса	 нагруженности,	
расширяемости	и	способности	к	самовосстановлению	
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Моделирование	системы	управления	
продольным	движением	самолета	
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Simulation	of	longitudinal	movement	of	the	aircraft	control	system	
	
	

Данная	работа	включает	в	себя	понятие	
«моделирование	систем»,	пояснения	на	тему	
теория	управления,	расчеты	и	выводы,	
относящиеся	к	продольному	движению	самолета	

This	work	includes	the	concept	of	"simulation	
system",	an	explanation	on	the	theory	of	
management,	calculations	and	conclusions	relating	
to	the	longitudinal	movement	of	the	aircraft	
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Теория	управления	–	это	наука,	разрабатывающая	и	изучающая	методы	и	

средства	систем	управления	и	закономерности,	протекающих	в	них	процессах.	
Предметом	 теории	 управления	 являются	 не	 только	 процессы	материального	
производства,	 но	 и	 сферы	 деятельности	 человека:	 организационно-админи-
стративное	управление,	проектирование	и	конструирование,	информационное	
обслуживание,	здравоохранение,	научные	исследования,	образование,	и	многие	
другие.	Современная	теория	управления	занимает	одно	из	ведущих	мест	в	тех-
нических	науках	и	в	то	же	время	относится	к	одной	из	отраслей	прикладной	ма-
тематики,	тесно	связанной	с	вычислительной	техникой.	Основными	задачами	
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теории	управления	являются	задачи	анализа	динамических	свойств	автомати-
ческих	 систем	 на	 модельном	 или	физическом	 уровне,	 и	 задачи	 синтеза	 алго-
ритма	управления,	функциональной	структуры	автоматической	системы,	реа-
лизующей	 этот	 алгоритм,	 ее	 параметров	 и	 характеристик,	 удовлетворяющих	
требованиям	качества	и	точности,	а	также	задачи	автоматического	проектиро-
вания	систем	управления,	создания	и	испытания	автоматических	систем[1].	

Моделирование	 –	 это	 универсальный	 метод	 получения,	 описания	 и	 ис-
пользования	знаний.	Он	используется	в	любой	профессиональной	деятельно-
сти.	В	современной	науке	и	технологии	роль	и	значение	моделирования	усили-
вается,	актуализируется	проблемами,	успехами	других	наук.	Моделирование	ре-
альных	и	нелинейных	систем	живой	и	неживой	природы	позволяет	перекиды-
вать	мостики	между	нашими	знаниями	и	реальными	системами,	процессами,	в	
том	числе	и	мыслительными[2].	

Моделирование	–	осуществление	имитационных	экспериментов	при	по-
мощи	построения	некоторой	системы-модели,	которая	является	подобием	си-
стемы-оригинала	для	изучения	сложных	объектов.	Необходимость	моделирова-
ния	именно	таких	систем,	обусловлена	их	сложным	характером.	В	данной	ра-
боте	 рассматриваются	методы	моделирования	 системы	 управления	 продоль-
ным	движением	самолета	относительно	установившегося	горизонтального	по-
лета.	Математическая	модель	(рис.1)	записанная	в	виде:	

),(),()()()( 0txtqFtuBtxAtx ++=! 		 	 	 (1.1)	

где	 компоненты	 векторов	 состояния	 ( )TVHtx ;;;;)( wuq= 	и	 управления	
( )TвТtu dd ,)( = 	имеют	следующий	смысл:u 	–	отклонение	угла	тангажа	(рад),	q 	–	

отклонение	угла	наклона	траектории	к	горизонту	(рад),	 zw 	–	отклонение	угло-
вой	скорости	(рад/с),	H –	отклонение	высоты	полета	(м),	V 	–	отклонение	ско-
рости	полета	(м/с).	 Td -	величина,	характеризующая	тягу	двигателя,	 вd -	угол	от-
клонения	руля	высоты	(рад).	

	

	
Рис.	1.	Схема	продольного	движения	самолета		

относительно	установившегося	горизонтального	полета	

	
Внешние	возмущения	в	модели	объекта	описываются	вектором	 )(tq ,	ком-

поненты	которого	являются	независимыми	нормальными	гауссовскими	вели-
чинами	с	матрицей	влияния	 )(tF .	

Матрицы	 FBA ,, 	принимают	следующие	значения:	
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вектор	начального	состояния Tx )0;0;001,0;0;01,0(0 = ,	 00 =t .	Для	моделирования	
используется	метод	Эйлера	с	шагом	 1,0=Dt .	Время	моделирования	 40=T .	

Существует	несколько	алгоритмов	управления	адаптивными	системами:	
на	основе	классического	квадратичного	функционала,	функционала	обобщен-
ной	работы	или	локального	квадратичного	функционала.	В	данной	работе	син-
тез	управляющих	воздействий	будет	осуществлён	на	основе	минимизации	ма-
тематического	ожидания	классического	квадратичного	функционала.	

Целью	управления	является	удержания	системы	в	окрестности	нулевого	
состояния.	При	управлении	слежение	осуществляется	за	 ( )Tzx 0;0;0;0;0= .	

На	максимальные	отклонения	компонент	вектора	управления	наложены	
следующие	ограничения:	

.05,0.,05,0 радрад вт ££ dd .		 	 	 	 (1.3)	
Математическая	 модель	 измерительного	 комплекса	 задана	 уравнением,	

погрешности	измерений	в	котором	описываются	вектором	дискретных	гауссов-
ских	величин	с	характеристиками:	

{ } 0)( =krM ,	 { } jk
T RjrkrM ,)()( d= 	

(1.4)	
{ }05,0;5,0;105,0;1075,0;1075,0 444 --- ×××= diagR 	

Управляющие	воздействия	формируются	по	оценкам	векторов	состояния	
)(ˆ kx ,	которые	получены	при	использовании	фильтра	Калмана	для	следующих	

начальных	значений:	
50

),0;0;0;0;0()0(ˆ IPx x == ,		 	 	 	 (1.5)	
где	I5	–	единичная	матрица	соответствующего	порядка.	
Качество	функционирования	системы	управления	должно	удовлетворять	

заданным	требованиям,	т.е.	для	компонент	вектора	состояния	выполняться	сле-
дующие	ограничения:	

сммHсрад

радрад

z /2;20;/01,0

;01,0;03,0

£££

££

nw

uq

		 	 	 (1.6)	
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Моделирование	поведения	продольного	движения	самолёта	осуществля-
лось	на	интервале	[t0,	T]	с	помощью	разностного	уравнения,	при	 400=N 	тактов	
с	периодом	дискретизации	 1,0=Dt 	с.	

Значения	весовых	матриц	равны:	
}1;1{};108,0;105,0;5;5;5,0{ 55 diagDdiagC =××= -- 		 	 (1.7)	

Исходная	задача	–	построение	математической	модели,	описывающей	ли-
неаризованную	модель	продольного	движения	самолета	относительно	устано-
вившегося	горизонтального	полета,	таким	образом,	свелась	к	подбору	значений	
весовых	матриц	(1.1).	Полученные	значения	(1.7)	позволяют	сделать	вывод	об	
устойчивости	траектории	и	успешности	реализации	поставленной	задачи.	
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Обзор	NI	myRIO	

	
Gladkaya	K.P.,	Zheleznov	A.A.,	Kondrashov	A.A.	

Overview	NI	myRIO	
	
	

Данная	работа	включает	описание	устройства	NI	
miRIO.	Это	аппаратное	и	программное	обеспечение	
для	платформы,	которая	нацелена	на	
предоставление	студентам	инженерам	
возможности	быстро	разрабатывать	реальные	
системы	для	автоматизации,	робототехники,	
регистрации	данных	и	встроенных	систем	

This	work	includes	the	NI	miRIO	device	description.	
It	is	a	hardware	and	software	platform,	which	aims	
to	provide	students	with	opportunities	to	engineers	
to	quickly	develop	a	real	system	for	automation,	
robotics,	data	acquisition,	and	embedded	systems	

Ключевые	слова:	national	instruments,	
программное	обеспечение,	программирование,	
автоматизация	
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National	 Instruments	работает	над	устройством	под	названием	NI	myRIO.	

Это	аппаратное	и	программное	обеспечение	для	платформы,	которая	нацелена	
на	предоставление	студентам	инженерам	возможности	быстро	разрабатывать	
реальные	системы	для	автоматизации,	робототехники,	регистрации	данных	и	
встроенных	систем.	Учебный	прибор	разработчика	NI	MyRIO	был	создан	чтобы	
студенты	могли	в	течение	одного	семестра	решать	"настоящие"	инженерные	за-
дачи.	Он	содержит	двухъядерный	программируемый	процессор	ARM	Cortex-A9	с	
тактовой	частотой	667	МГц.	И	кастомизируемую	программируемую	логическую	
интегральную	схему	(ПЛИС)	Xilinx,	которую	студенты	смогут	использовать	для	
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начала	разработки	систем	и	быстрого	решения	встающих	перед	ними	проблем	
разработчика,	в	компактном,	простом	и	красивом	форм-факторе.	NI	MyRIO	со-
держит	программируемый	чип	Zynq-7010,	позволяющий	в	полную	силу	исполь-
зовать	 возможности	LabVIEW,	 как	для	приложений	реального	 времени,	 так	и	
для	ПЛИС.	Вместо	долгих	часов,	затраченных	на	отладку	кода	или	разработку	
пользовательского	интерфейса,	студенты	смогут	воспользоваться	графическим	
подходом	LabVIEW	к	программированию	и	сконцентрироваться	на	разработке,	
без	дополнительного	давления	необходимости	изучить	среду	разработки.	

	

	
Рис.	1.	Внешний	вид	Ni	myRIO	1900	

	
NI	MyRIO	–	реконфигурируемый	инструмент,	подходящий	для	многократ-

ного	использования.	С	его	помощью	студенты	могут	освоить	широкий	круг	ин-
женерных	концепций	и	даже	полный	цикл	разработки.	Возможности	работы	с	
ПЛИС	и	реальным	временем,	а	так	же	встроенный	Wi-Fi	модуль	позволяют	за-
пускать	приложения	удаленно	и	без	подключения	к	компьютеру.	Три	разъема	
(2	порта	расширения	NI	MyRIO	(MXP)	и	один	порт	NI	miniSystems	(MSP),	иден-
тичный	разъему	NI	myDAQ)	передают	и	получают	сигналы	от	датчиков	и	элек-
трических	схем,	используемых	студентами	в	их	системах.	NI	MyRIO	содержит	в	
общей	сложности	40	цифровых	линий	ввода/вывода	с	поддержкой	SPI,	PWN	вы-
хода,	входного	импульсного	датчика,	UART	и	I	2C;	восемь	односторонних	анало-
говых	входов;	два	дифференциальных	аналоговых	входа;	четыре	односторон-
них	аналоговых	выхода;	и	два	общих	аналоговых	выхода,	позволяющие	подклю-
чать	 бесчисленное	 количество	 сенсоров,	 устройств	 и	 программируемых	 кон-
троллеров	системы.	Вся	необходимая	функциональность	встроена	и	предвари-
тельно	настроена	в	базовом	функционале	ПЛИС,	что	устраняет	необходимость	
в	платах	расширения	или	"щитах"	для	добавления	нужных	возможностей.	В	ко-
нечном	счете,	NI	MyRIO	позволит	студентам	решать	инженерные	задачи	реаль-
ного	времени	прямо	сейчас	–	от	радиоуправляемых	машин	до	одиночных	меди-
цинских	приборов.	Легкий	в	освоении,	и	обладающий	полной	функционально-
стью	в	базовой	поставке	NI	MyRIO	прост	для	запуска,	а	 студенты	легко	могут	
определять	 его	 рабочий	 статус.	 3	 support.russia@ni.com	 russia.ni.com	 National	
Instruments	 Россия,	 СНГ,	 Балтия	 Полностью	 настроенный	 ПЛИС	 внедрен	 в	
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устройство	ещё	на	стадии	производства,	так	что	новички	могут	перейти	к	функ-
циональным	основам	без	программирования	ПЛИС	для	нормального	функцио-
нирования	системы.	Тем	не	менее	мощь	ПЛИС	становится	очевидной,	когда	сту-
денты	дойдут	до	работы	с	ПЛИС	и	настройки	поведения	устройства	под	нужды	
текущей	задачи.	С	учетом	гибких	возможностей	устройства,	студенты	могут	ис-
пользовать	 его	 в	 течение	 всего	 года,	 начиная	 с	 введения	 во	 встраиваемые	
устройства,	закачивая	курсами	разработки	в	конце	года.	

Характеристики	NI	myRIO:	
–	SoC	–	Xilinx	Zynq-7010	с	двухъядерным	процессором	Cortex	A9	и	FPGA	с	

28,000	ячеек	
–	Расширения:	
–	порт	myRIO	exPansion(MXP)	–	два	одинаковых	порта	(MXP	A	и	MXP	B)	с	4	

аналоговыми	входами,	6	цифровыми	входами/выходами,	2	аналоговыми	выхо-
дами,	1	четырехъядерный	кодером,	3	PWMs,	1	UART,	1	I2C	и	1	SPI	t.	Порты	настра-
иваются	в	Labview	FPGA.	

–	miniSystems	 Port	 (MSP)	 –	 питание,	 2	 аналоговых	 выхода,	 4	 аналоговых	
входа,	и	8	цифровых	входа/выхода.	Порты	настраиваются	в	Labview	FPGA.	

–	Сеть	–	Wi-Fi	
–	USB	–	1x	USB	host	port,	1x	USBпорт	для	устройств	и	подключения	к	PC	
–	Audio	–	Аудио	вход,	Аудио	выход	
–	Разное	–	Пользовательские	кнопки	и	кнопка	сброса,	диоды	питания,	ста-

туса	и	Wi-Fi,	4	определяемые	пользователем	светодиода,	акселерометр.	
–	Питание	–	6-16V	на	входе	или	через	аккумулятор.	
	

	
Рис.	2.	Схема	выходов	Ni	myRIO	1900	

	
Устройство	работает	под	управлением	Linux,	и	программируется	с	C	/	C	++,	

или	 Labview.	 Помимо	 аппаратного	 и	 программного	 обеспечения,	 NI	 также	
предоставляет	обучающие	программы	для	своих	устройств.	
	
	
Список	используемых	источников:	
1.	NI	myRIO1900	материала	сайта.	URL:	http://www.ni.com/myrio	
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Тестирование	–	это	проверка,	контроль	соответствия	предмета	испытания	

заданным	критериям.	Тесты	разделяют	по	разным	признакам.	Так	выделяют,	
например	традиционные	тесты.	Такой	тест	обладает	целостностью,	структурой	
и	составом.	Он	состоит	непосредственно	из	самих	заданий,	правил	применения	
этих	 заданий,	 помимо	 этого	 за	 выполнение	 каждого	 задания	 выставляются	
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оценки	и	могут	даваться	рекомендации	по	тому	как	интерпретировать	получен-
ные	в	ходе	тестирования	результаты.	Конечно	результат	традиционного	теста	
зависит	от	количества	вопросов,	на	которые	был	дан	правильный	ответ.	

Существуют	нетрадиционные	тесты,	к	ним	можно	отнести	тесты	интегра-
тивные,	адаптивные,	многоступенчатые	и	так	называемые	критериально-ори-
ентированные	 тесты.	 Интегративным	 можно	 назвать	 тест,	 состоящий	 из	 си-
стемы	заданий,	нацеленных	на	обобщенную	итоговую	диагностику	подготов-
ленности	выпускника	образовательного	учреждения.	Диагностика	проводится	
посредством	предъявления	таких	заданий,	правильные	ответы	на	которые	тре-
буют	 интегрированных	 (обобщенных,	 явно	 взаимосвязанных)	 знаний	 двух	 и	
большего	числа	учебных	дисциплин.	Адаптивный	тест	представляет	собой	ва-
риант	автоматизированной	системы	тестирования,	в	которой	заранее	известны	
параметры	трудности	и	дифференцирующей	способности	каждого	задания.	Эта	
система	создана	в	виде	компьютерного	банка	заданий,	упорядоченных	в	соот-
ветствии	с	интересующими	характеристиками	заданий.	Самая	главная	характе-
ристика	 заданий	 адаптивного	 теста	 –	 это	 уровень	их	 трудности,	 полученный	
опытным	путем,	что	означает:	прежде	чем	попасть	в	банк,	каждое	задание	про-
ходит	эмпирическую	апробацию	на	достаточно	большом	числе	типичных	уча-
щихся	интересующего	контингента	[1,	с.136].	

Рассмотрим	виды	тестовых	заданий:	
–	тестовые	задания	закрытого	типа;	
–	тестовые	задания	открытого	типа.	
В	заданиях	закрытого	типа	каждый	вопрос	сопровождается	готовыми	ва-

риантами	ответов,	из	которых	необходимо	выбрать	один	или	несколько	пра-
вильных.	В	заданиях	открытого	типа	на	каждый	вопрос	трестирующемуся	необ-
ходимо	предложить	свой	ответ:	дописать	слово,	словосочетание,	предложение,	
знак,	формулу	и	т.д.)	

К	заданиям	закрытого	типа	относятся:	множественный	выбор	–	испытуе-
мому	необходимо	выбрать	один	или	несколько	правильных	ответов	из	приве-
денного	 списка;	 альтернативный	выбор	–	испытуемый	должен	ответить	«да»	
или	«нет»;	установление	последовательности	–	испытуемый	должен	располо-
жить	элементы	списка	в	определенной	последовательности;	установление	со-
ответствия	 –	 испытуемому	 предлагается	 установить	 соответствие	 элементов	
двух	списков.	

К	заданиям	открытого	типа	относятся:	свободное	изложение	–	испытуе-
мый	должен	самостоятельно	сформулировать	ответ;	дополнение	–	испытуемый	
должен	сформулировать	ответы	с	учетом	предусмотренных	в	задании	ограни-
чений	(например,	дополнить	предложение).	

По	сравнению	с	другими	формами	контроля	знаний	тестирование	имеет	
свои	преимущества	и	недостатки.	

Преимущества:	
1)	тестирование	 является	 наиболее	 объективным	 способом	 оценивания	

знаний,	объективность	тестирования	достигается	путем	стандартизации	про-
цедуры	проведения,	проверки	показателей	качества	заданий	и	тестов	целиком.	
Тестирование	более	справедливый	метод,	так	как	оно	ставит	всех	учащихся	в	
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равные	условия,	как	в	процессе	контроля,	так	и	в	процессе	оценки,	практически	
исключая	субъективизм	преподавателя,	который,	например,	в	процессе	прове-
дения	устного	экзамена	является	одним	из	главных	факторов	влияющих	на	ре-
зультат;	

2)	С	экономической	точки	зрения	тестирование	является	более	эффектив-
ным.	Основные	затраты	при	тестировании	приходятся	непосредственно	на	раз-
работку	качественного	инструментария	(заданий,	ответов,	банка	тестов,	крите-
риев	 оценки).	 Также	 главным	 преимуществом	 является	 автоматическая	 про-
верка	результатов,	то	ест	результаты	тестирования	будут	известны	непосред-
ственно	сразу	после	сдачи	тестирования,	а	во	время	устного	или	письменного	
экзамена	проверка	занимает	около	3-х	часов,	для	группы	из	30	человек.	То	есть	
временные	затраты	преподавателя	снижаются.	А	при	использовании	автомати-
зированным	систем	создания	тестов	время	на	подготовку	тестов	сокращается	
как	минимум	в	2	раза;	

3)	Важным	 преимуществом	 тестирования	 является	 возможность	 про-
верки	знаний	учащихся	по	всем	темам	курса,	то	есть	это	как	бы	срез	знаний,	так	
например	во	время	устного	экзамена	учащийся	может	осветить	2	или	3	темы,	а	
во	время	письменного	экзамена	3	или	5	тем,	это	не	учитывая	тот	факт,	что	с	би-
летом	может	повезти	(ученик	вытаскивает	случайный	билет	удачно).	При	по-
мощи	тестирования	можно	установить	уровень	знаний	учащегося	по	предмету	
в	целом	и	по	отдельным	его	разделам;	

4)	С	психологической	точки	зрения	тестирование	–	это	более	мягкий	ин-
струмент,	ведь	оно	ставят	всех	учащихся	в	равные	условия,	используя	единую	
процедуру	и	единые	критерии	оценки,	что	приводит	к	снижению	предэкзаме-
национных	нервных	напряжений.	

Недостатки:	
1)	разработка	 качественного	 тестового	 инструментария	 –	 длительный,	

трудоемкий	и	дорогостоящий	процесс,	который	включает	в	себя	разработку	ме-
тодологии	тестирования	знаний,	разработку	самих	тестовых	заданий,	базу	зна-
ний	включающую	вопросы	и	ответы,	создание	самой	системы,	и	необходимость	
в	администраторе,	занимающимся	ведением	данной	системы;	

2)	данные,	которые	получает	преподавателем	в	ходе	тестирования,	хотя	и	
включают	в	себя	информацию	о	пробелах	в	знаниях	по	конкретным	разделам,	
но	чаще	всего	они	не	могут	позволить	судить	о	том,	почему	эти	пробелы	появи-
лись,	то	есть	о	причинах	их	возникновения;	

3)	тест	позволяет	проверять	лишь	конкретные	знания,	которые	заранее	
имеют	правильный	ответ,	и	такой	вид	контроля	чаще	всего	невозможно	исполь-
зовать	при	тестировании	творческого	мышления,	то	есть	тест	не	позволяет	про-
верять	и	оценивать	высокие,	продуктивные	уровни	знаний,	связанные	с	твор-
чеством,	вероятностные,	абстрактные	и	методологические	знания;	

4)	при	тестировании	чаще	всего	присутствует	широта	охвата	тем,	то	есть	
тест	составляется	на	основе	большого	количества	тем,	при	этом	чаще	всего	идет	
лишь	поверхностное	изучение	темы,	и	нет	достаточного	времени	и	материала	
для	глубокого	анализа	темы.	Необходимо	учитывать	этот	факт	при	составлении	
тестовых	заданий;	
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5)	необходимо	понимать	и	принимать	необходимые	меры	безопасности	и	
конфиденциальности	при	прохождении	тестирования.	То	есть	у	каждого	тести-
руемого	должен	быть	свой	логин	и	пароль,	введя	которые	он	сможет	пройти	те-
стирование	а	также	просмотреть	свои	результаты.	Помимо	этого	должны	нахо-
диться	в	сохранности	и	сами	вопросы,	они	должны	быть	защищены	от	копиро-
вания	и	использования	в	других	источниках;	

6)	необходимо	учитывать,	что	в	тестировании	присутствует	элемент	слу-
чайности.	Так,	например,	тестируемый	может	не	ответить	на	простой	вопрос,	но	
при	этом	может	дать	правильный	ответ	на	более	сложный.	При	этом	мы	должны	
понимать,	что	вероятнее	всего	это	была	ошибка	в	первом	вопросе,	или	тестиру-
емый	просто	угадал	ответ	во	втором.	Эта	случайность	искажает	полученные	в	
ходе	тестирования	результаты	и	приводит	к	необходимости	учета	вероятност-
ной	составляющей	при	их	анализе.	
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В	современных	экономических	и	геополитических	условиях	одной	из	важ-

нейших	 составляющих	 национальной	 безопасности	 России	 является	 продо-
вольственная	безопасность.	Хотя	наша	страна	и	располагает	значительным	ре-
сурсным	потенциалом	для	производства	продовольствия,	потребность	в	нём	в	
достаточном	количестве	не	обеспечивается.	
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Важным	 условием	 обеспечения	 продовольственной	 безопасности	 явля-
ется	доступность	продуктов	питания,	что	означает	безотказное	их	поступление	
в	места	потребления	в	объемах	и	ассортименте,	соответствующих	спросу	и	нор-
мам,	установленным	для	потребителей,	а	также	возможностью	приобретения	
различными	группами	населения.	

Лишь	 небольшая	 часть	 сельскохозяйственной	 продукции	 непосред-
ственно	 поступает	 от	 производителя	 к	 конечному	 потребителю.	 Бóльшую	 её	
часть	(а	некоторые	виды	сырья	полностью)	вначале	сохраняют,	подрабатывают	
или	перерабатывают	в	различных	звеньях	народного	хозяйства.	Важнейшей	за-
дачей	является	сохранение	продуктов	растениеводства	до	времени	их	исполь-
зования.	Можно	повысить	урожайность	всех	культур	и	резко	увеличить	их	ва-
ловые	сборы,	но	при	этом	не	получить	должного	эффекта,	если	на	различных	
этапах	 продвижения	 продуктов	 к	 потребителю	 произойдут	 большие	 потери	
массы	и	качества.	

Несмотря	на	бурное	развитие	науки	и	техники	значительная	часть	урожая	
теряется	при	его	сборе.	По	данным	Международной	организации	по	продоволь-
ствию	и	сельскому	хозяйству	(FAO),	потери	зерна	и	зернопродуктов	при	хране-
нии	ежегодно	 составляют	10–15%,	потери	картофеля,	 овощей	и	плодов	–	20–
30%.	Потери	продуктов	при	хранении	–	следствие	их	физических	и	физиологи-
ческих	свойств.	Только	зная	природу	продуктов,	происходящих	в	них	процессах,	
разработанных	режимов	хранения,	можно	свести	потери	до	минимума,	что	спо-
собствует	реальному	росту	урожайности.	

При	переработке	продукции	важную	роль	играет	сохранение	в	них	биоло-
гически	активных	веществ	(БАВ).	В	рационе	питания	населения	большинства	
развитых	стран	мира	наблюдается	дефицит	в	отношении	полиненасыщенных	
жирных	кислот	(омега-3	и	омега-6),	растворимых	и	нерастворимых	пищевых	во-
локон	(пектин,	камеди	слизи,	целлюлоза	и	др.),	витаминов	(группы	В,	Е	и	др.),	
широкого	спектра	витаминоподобных	веществ	природного	происхождения	(L-
карнитин,	убихинон,	холин,	метилметионинсульфоний,	липоевая	кислота	и	др.),	
макроэлементов	 (кальций	и	др.),	микроэлементов	 (йод,	железо,	 селен,	цинк	и	
др.)	[1].	

Перспективными	направлениями	производства	продуктов	питания	с	вы-
соким	содержанием	БАВ	является	их	обогащение	сушеными	плодовоовощными	
ингредиентами.	 Сохранение	 максимального	 количества	 БАВ	 возможно	 лишь	
только	за	счёт	применения	щадящих	режимов	обработки	сырья	на	усовершен-
ствованном	оборудовании.	

При	переработке	растительного	сырья	наиболее	распространенны	тепло-
массообменные	процессы:	сушка,	выпаривание,	экстрагирование.	Создание	ща-
дящих	режимов	в	них	заключается	в	пониженных	температурах	и	сокращении	
времени	переработки	за	счет	использования	вакуумных	технологий	[2].	

Одной	из	самых	распространенных	является	сушка,	которая	представляет	
собой	процесс	удаления	влаги,	путем	её	испарения	из	твердых,	пастообразных	
форм,	суспензий	и	растворов	[3].	Одновременно	являясь	одним	из	энергоемких	
процессов	в	сельском	хозяйстве.	С	помощь	сушки	получают	следующие	ингре-
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диенты	 и	 продукты:	 овощные	 и	 фруктовые	 чипсы,	 порошки,	 которые	 добав-
ляют	 в	 продукты	 функционального	 назначения,	 хлебобулочные	 и	 кондитер-
ские	изделия	и	др.	[2].	

Процесс	выпаривания	заключается	в	том,	что	путём	нагревания	(иногда	
понижения	давления)	некоторую	часть	растворителя	переводят	в	парообраз-
ное	состояние	и	в	виде	пара	удаляют	из	жидкой	смеси.	Концентрированные	рас-
творы	и	твёрдые	вещества,	получаемые	в	результате	выпаривания,	легче	и	де-
шевле	 перерабатывать,	 хранить	 и	 транспортировать	 (концентрированные	
соки,	настои	и	т.д.)	[5].	

В	процессе	экстрагирования	из	твердых	или	квазитвердых	тел,	каковыми	
являются	большинство	материалов	растительного	или	животного	происхожде-
ния,	 служащих	 сырьем	в	пищевой	технологии,	 с	помощью	жидкого	раствори-
теля	 извлекаются	 компоненты,	 которые	 используются	 в	 основном	 производ-
стве	для	получения	конечного	продукта	либо	имеют	второстепенное	значение,	
но	 обеспечивают	 замкнутый	 технологический	 цикл	 –	 безотходное	 производ-
ство.	 С	 помощью	 экстрагирования	 производят	 переработку	 сахарной	 свеклы,	
подсолнечника,	сои,	зерновых	культур	и	др.	

Однако,	в	современных	рыночных	условиях	первостепенной	задачей	явля-
ется	снижение	затрат	на	производство	и	реализацию	продукции,	экономия	про-
изводственных	ресурсов.	В	вакуумных	технологиях	для	достижения	данных	за-
дач	целесообразна	разработка	и	внедрение	новых	универсальных	установок	на	
базе	энергоэкономичных	жидкостнокольцевых	вакуумных	насосов	(ЖВН)	[6,	9],	
т.к.	их	конструктивно-кинематические	параметры	позволяют	откачивать	раз-
личные	газы,	в	том	числе	и	те	газы,	которые	содержат	пары,	капельную	жид-
кость	и	твёрдые	инородные	включения	[7,	8].	

На	кафедре	«Техническая	механика	и	детали	машин»	ТГТУ	разработан	це-
лый	ряд	ЖВН	применительно	к	процессам	АПК:	для	достижения	предельного	
вакуума	в	интервале	от	100	до	10	кПа	–	одноступенчатый	ЖВН	с	автоматиче-
ским	регулированием	проходного	сечения	нагнетательного	окна,	позволяющий	
повысить	 коэффициент	 полезного	 действия	 (КПД),	 производительность	 [10];	
для	 создания	вакуума	10-2	кПа	–	двухступенчатый	ЖВН,	позволяющий	повы-
сить	КПД	и	снизить	затраты	энергии	на	процесс	вакуумирования	[11]	и	др.	

Для	снижения	энерготрат	при	работе	на	разных	давлениях	всасывая,	раз-
ных	рабочих	жидкостях	и	технологических	процессов	с	изменяемыми	термоди-
намическими	параметрами	(температура	откачиваемых	газов	и	паров),	требую-
щих	повышения	предельного	вакуума,	разработана	конструкция	двухступенча-
того	ЖВН,	организующей	двухступенчатый	процесс	вакуумирования,	при	кото-
ром	осуществляется	переналадка	работы	машины,	заключающаяся	в	изменении	
отношения	частот	вращения	первой	и	второй	ступеней,	в	зависимости	от	устано-
вочной	степени	повышения	давления,	определяющей	устойчивую	работу	на	пре-
дельном	вакууме.	С	помощью	механизма	регулирования	изменяется	передаточ-
ное	отношение	двухдискового	лобового	вариатора	в	пределах	1,15	–	1,35	[12].	

Выводы	
Использование	 усовершенствованных	 энергоэффективных	 конструкций	

ЖВН	 для	 процессов	 тепломассообмена	 позволит	 увеличить	 перечень		
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наименований	сельскохозяйственного	сырья	для	переработки.	Работа	универ-
сальных	установок	на	щадящих	режимах	позволит	улучшить	качество	конечной	
продукции	и	снизить	затраты	энергии	на	выполнение	этих	процессов.	
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Технологические	вопросы	разработки	и	применения	
каузальных	мнемосхем	в	интерактивных	системах	

контроля	и	управления	
	

Guchuk	V.V.	
Technological	questions	of	development	and	application	of	causal	
symbolic	circuits	in	interactive	control	and	management	systems	
	
	

Для	полного	представления	о	состоянии	сложных	
научно-технических	объектов	в	интерактивных	
системах	управления	необходимо	представлять	
человеку-оператору	огромный	объем	
быстроменяющихся	данных.	При	этом	надо	
обеспечить	возможность	адекватного	
восприятия	человеком	представленной	
информации	для	принятия	осознанных	и	
эффективных	управляющих	действий.	В	работе	
предлагается	новый	класс	представлений,	
способствующий	решению	обозначенной	проблемы	

For	complete	idea	of	a	condition	of	difficult	scientific	
and	technical	objects	in	interactive	management	
systems	it	is	necessary	to	represent	to	the	person	
operator	huge	amount	of	rapidly	changing	data.	At	
the	same	time	it	is	necessary	to	provide	a	possibility	
of	adequate	perception	by	the	person	of	the	provided	
information	for	acceptance	of	conscious	and	effective	
managing	actions.	In	work	the	new	class	of	
representations	promoting	the	solution	of	the	
designated	problem	is	offered	
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Организация	полноценного	участия	человека-оператора	в	процессе	кон-

троля	и	управления	сложными	динамическими	объектами	в	интерактивных	си-
стемах	–	важнейшая	задача,	стоящая	перед	разработчиками	таких	систем.	Необ-
ходимо	 создать	 такую	 визуализацию,	 которая	 даст	 достаточно	 полное	 пред-
ставление	о	состоянии	управляемого	объекта,	и	в	то	же	время	позволит	чело-
веку-оператору	адекватно	воспринимать	представленную	информацию	и	при-
нимать	осознанные	и	правильные	действия.	

Одним	из	инструментов	визуальной	поддержки,	который	может	способ-
ствовать	 оперативному	 оцениванию	 ситуации	 человеком-оператором,	 явля-
ются	мнемосхемы	[1].	Мнемосхема	представляет	собой	наглядное	графическое	
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изображение	функциональной	схемы	управляемого	или	контролируемого	объ-
екта,	 оформленное	 в	 виде	 структуры	 символов,	 отображающих	 элементы	 си-
стемы	(или	процесса)	с	их	взаимными	связями.	Она	–	источник	информации	о	
текущем	состоянии	системы,	характере	и	структуре	протекающих	в	ней	процес-
сов,	в	том	числе	связанных	с	нарушением	технологических	режимов,	нештат-
ными	ситуациями	и	т.п.	В	основу	построения	мнемосхем	положены	принципы,	
выработанные	в	процессе	многолетней	практики	их	применения.	Мнемосхемы	
помогают	оператору,	работающему	в	условиях	большого	количества	поступаю-
щей	информации,	облегчить	процесс	информационного	поиска,	подчинив	его	
определенной	логике,	порождаемой	реальными	связями	параметров	исследуе-
мого	объекта.	

В	работе	[2]	предложен	новый	класс	представлений	–	каузальные	мнемо-
схемы,	 которые	 расширяют	 возможности	 обычных	 мнемосхем.	 Каузальные	
мнемосхемы	 являются	 именно	 тем	 инструментарием,	 который	 лает	 возмож-
ность	человеку-оператору	получить	развернутое	и	детальное	представление	о	
состоянии	 управляемого	 объекта,	 выявить	 первопричину	 возникновения	 не-
штатной	ситуации,	оценить	масштаб	происходящего	события	и	определить	воз-
можность	его	локализации,	предпринять	осознанные	действия	по	предотвра-
щения	развития	нештатной	или	аварийной	ситуации.	Каузальные	мнемосхемы	
предназначены	для	отображения	не	столько	элементов	системы,	сколько	взаи-
мосвязи	 процессов,	 протекающих	 в	 ней,	 причинно-следственной	 картины	
наблюдаемых	событий,	взаимоувязанных	реакций	подсистем	на	управляющие	
воздействия,	отображения	динамики	распределения	напряженности	узлов	и	аг-
регатов	и	т.п.	

Каузальные	мнемосхемы	могут	быть	использованы	как	инструментарий	
для	организации	встречного	логико-иерархического	анализа	ситуации,	предло-
женного	в	[3],	в	котором	параллельно	осуществляются	два	иерархических	про-
цесса.	На	верхнем	уровне	(гипотетическом,	огрубленном)	анализируется	связь	
макроявления	 (например,	 значение	 базового,	 определяющего	 показателя)	 с	
наиболее	вероятными	порождающими	причинами.	Далее	–	подтверждение	на	
более	низком	уровне	каждого	из	выбранных	вариантов	потенциально	возмож-
ными	причинами,	например,	происходящими	процессами	в	подсистемах,	 опи-
санных	измеряемыми	параметрами.	На	нижнем	уровне	–	выделение	по	измеря-
емым	параметрам	не	совсем	нормативно	протекающих	процессов	в	подсисте-
мах,	а	на	более	высоком	уровне	проверка	влияния	этих	процессов	на	смежные	
(непосредственно	 связанные)	 подсистемы	 и	 далее	 определение	 возможного	
участия	 всего	 предыдущего	 в	 наблюдаемом	 макроявлении.	 В	 определенном	
смысле	элементы	такого	анализа	реализуются	при	работе	человека-оператора	
в	уже	существующих	системах.	Основное	отличие	в	том,	что	для	большей	эффек-
тивности	с	помощью	каузальных	мнемосхем	осуществляется	визуальная	под-
держка	такого	анализа,	что	предположительно	позволит	проводить	его	более	
содержательно	и	оперативно.	Рис.	1	иллюстрирует	такого	типа	представление.	
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Рис.	1.	Обобщенная	каузальная	мнемосхема	

	
На	 рисунке	 степень	 затемнения	 прямоугольника	 в	 каждом	 элементе	

схемы	 (который	будем	именовать	пиктограммой)	 соответствует	 степени	 “не-
благополучия”	 или	 отступления	 от	 нормы	 соответствующего	 элемента.	 Тол-
щина	связующих	линий	–	степень	актуальности	этой	связи.	Номер	перед	точкой	
–	номер	уровня	в	иерархии,	а	после	точки	–	порядковый	номер	на	данном	уровне	
(для	человека-оператора	вместо	номеров	отображаются	наименования	пикто-
грамм	–	процессов,	узлов,	явлений	и	т.д.).	В	реальности	используется	более	ши-
рокий	ассортимент	средств,	включая	числовые	данные,	цветовые	метки	и	т.п.	
При	нисходящем	анализе	(II),	т.е.	при	переходе	от	вышележащего	уровня	вниз,	
осуществляется	“поиск	причин”.	В	противном	случае	(I)	производится	“обна-
ружение	последствий”.	

Анализируемая	иерархия	может	быть	функциональной	(например,	по	вы-
полняемым	функциям	 с	 подчиненными	 связями)	 или	 построенной	 на	 основе	
причинно-следственных	 связей	разной	 степени	интегрированности,	или	ком-
позиционно-декомпозиционной	 с	 упорядочиванием	 типа	 “система	 –	 подси-
стема	–	блок	–	субблок…”.	

При	анализе	“сверху”	осуществляется	поиск	причины	произошедшего	си-
стемного	события,	а	при	анализе	“снизу”	производится	попытка	обнаружения	
последствий	 локальных	 нарушений.	 Использование	 одновременного	 двуна-
правленного	иерархического	построения	анализа	производится	с	целью	обес-
печить	более	успешную	диагностику	системы.	Если	произошла	“встреча”	ана-
лиза	 “сверху”	и	 анализа	 “снизу”	 –	физически	 (геометрически,	 логически)	 сов-
пали	результаты	этих	анализов,	то	получается	однозначное	решение,	и	оно	до-
статочно	обоснованное.	Если	“встречи”	не	произошло,	необходим	содержатель-
ный	 н	 неформальный	 перекрестный	 анализ,	 который	 может	 осуществить	
только	человек.	В	общем	случае	представленная	структура	иерархических	вза-
имодействий	может	быть	неполной,	или	не	совсем	адекватно	отображать	реаль-
ные	процессы,	и	есть	некоторая	надежда,	что	интеллект	человека-оператора	мо-
жет	нивелировать	эти	недостатки.	Конкретная	реализация	может	быть	совер-
шенно	иной,	причем,	может	быть	и	несколько	визуализированных	структур	для	
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разных	типов	описания	системы	[3].	Необходимо	подчеркнуть	важность	именно	
идеи	такого	представления,	которое	направлено	на	создание	условий	для	воз-
можности	оперативного	оценивания	ситуации	человеком-оператором	без	необ-
ходимости	рассматривать	целое	семейство	визуализаций	параметров,	порознь	
представленных	на	экране	АРМа	оператора.	

При	построении	каузальных	мнемосхем	следует	использовать	экспертные	
технологии,	поскольку	пока	не	существует	достаточно	отработанных	рекомен-
даций.	Целесообразно	также	учитывать	те	принципы,	которые	положены	в	ос-
нову	 построения	 обычных	мнемосхем,	 поскольку	 на	 каузальные	мнемосхемы	
возлагаются	весьма	сходные	задачи	

Один	из	основных	–	принцип	лаконичности,	 согласно	которому	мнемо-
схема	должна	быть	простой,	не	должна	содержать	лишних,	затемняющих	эле-
ментов,	а	отображаемая	информация	должна	быть	четкой,	конкретной	и	крат-
кой,	удобной	для	восприятия	и	дальнейшей	переработки.	Принцип	обобщения	
и	унификации	предусматривает	требование,	согласно	которому	надо	выделять	
и	 использовать	 наиболее	 существенные	 особенности	 управляемых	 объектов,	
т.е.	 на	 мнемосхеме	 не	 следует	 применять	 элементы,	 обозначающие	 несуще-
ственные	конструктивные	особенности	системы.	Согласно	принципу	акцента	к	
элементам	контроля	и	управления	на	мнемосхемах	в	первую	очередь	необхо-
димо	выделять	размерами,	формой	или	цветом	элементы,	наиболее	существен-
ные	для	оценки	состояния,	принятия	решения	и	воздействия	на	управляемый	
объект.	Принцип	автономности	предусматривает	необходимость	обособления	
друг	от	друга	участков	мнемосхемы,	соответствующих	автономно	контролиру-
емым	и	управляемым	объектам	и	агрегатам.	Эти	обособленные	участки	должны	
быть	 четко	 отграничены	 от	 других	 и	 согласно	 принципу	 структурности	
должны	иметь	завершенную,	легко	запоминающуюся	и	отличающуюся	от	дру-
гих	структуру.	Принцип	использования	привычных	ассоциаций	и	стереоти-
пов	предполагает	применение	на	мнемосхемах	таких	условных	обозначений	па-
раметров,	 которые	 ассоциируют	 с	 общепринятыми	 буквенными	 обозначени-
ями	 этих	 параметров.	 Требования,	 предъявляемые	 к	 мнемосхемам,	 должны	
предъявляться	и	к	каузальным	мнемосхемам.	Каузальная	мнемосхема	должна	
содержать	только	те	элементы,	которые	необходимы	оператору	для	контроля	и	
управления	объектом.	Отдельные	элементы	или	группы	элементов,	наиболее	
существенные	 для	 контроля	и	 управления	 объектом,	 на	мнемосхеме	 должны	
выделяться	размерами,	формой,	цветом	или	другими	способами.	Форма	и	раз-
меры	панелей	мнемосхемы	должны	обеспечивать	оператору	однозначное	зри-
тельное	восприятие	всех	необходимых	ему	информационных	элементов.	

Как	и	при	проектировании	обычных	мнемосхем,	необходимо	исследовать	
несколько	вариантов	структуры	каузальных	мнемосхем,	видов	используемых	в	
них	пиктограмм,	типов	визуализации	проявления	нештатной	опасности	и	т.д.	
Оптимальный	вариант	выбирается	экспериментальным	путем	(путем	модели-
рования	на	компьютере	деятельности	оператора	с	различными	вариантами	ка-
узальной	мнемосхемы).	Критериями	оценки,	как	и	в	других	подобных	исследо-
ваниях,	служат	время	решения	задач	и	число	допущенных	ошибок.	
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Предложенные	в	работе	решения	коррелируют	с	известными	технологи-
ями,	такими,	как	FAST	(Functional	Analysis	System	Techique),	диаграмма	Fishbone	
(Kaoru	Ishikawa)	и	т.д.	[4].	Вообще,	тематика,	в	контексте	которой	предложен	но-
вый	класс	представлений	–	каузальные	мнемосхемы,	имеет	давнюю	и	разносто-
роннюю	 историю	 [5-8].	 При	 разработке	 каузальных	 мнемосхем	 для	 решения	
конкретных	 задач	 целесообразно	 использовать	 накопленный	 опыт	 решения	
схожих	задач.	

Основой	 организации	 диагностических	 исследований	 должны	 служить	
принципы,	реализация	которых	позволит	обеспечить	повышение	эффективно-
сти	проводимых	работ.	К	их	числу	относятся	принцип	ключевого	звена,	прин-
цип	системности,	принцип	причинно-следственного	соответствия	[6].	

В	основе	построения	каузальных	мнемосхем	лежит	причинно-следствен-
ный	анализ.	Как	известно,	причинная	зависимость	–	это	связь	явлений,	одно	из	
которых	порождает	другое.	Приведем	основные	логические	методы	причинно-
следственного	 анализа,	 которые	 тесно	 взаимосвязаны.	Метод	 исключения.	
Суть	этого	метода	заключается	в	том,	что,	анализируя	сложный	комплекс	при-
чинно-следственных	 отношений,	 можно	 обнаружить	 непосредственную	 при-
чину	путем	исключения	всех	предполагаемых	обстоятельств	(реально	не	влия-
ющих,	хотя	и	присутствующих),	способных	вызвать	сходные	события,	кроме	од-
ного	фактора,	который	после	тщательной	проверки	и	принимается	за	причину	
изучаемого	явления.	Метод	сходства.	Сущность	этого	метода	сводится	к	следу-
ющему:	если	наблюдаемое	событие	возникает	в	различных	обстоятельствах,	но	
при	наличии	одного	общего	фактора,	то	этот	фактор	и	есть	причина	происходя-
щего.	Используя	данный	метод,	можно	изучить	разные	условия	возникновения	
одного	и	того	же	события	и	вычислить	из	них	один	и	тот	же	общий	фактор,	вы-
зывающий	это	явление.	С	определенной	долей	вероятности	можно	утверждать,	
что	этот	фактор	и	есть	причина,	интересующая	аналитика.	Метод	одного	раз-
личия.	Метод	сводится	к	сопоставлению	случая,	когда	интересующее	событие	
наступает,	 со	 случаем,	 когда	оно	не	наступает.	В	 обоих	 случаях	должны	быть	
одни	и	те	же	условия,	за	исключением	одного,	которое	в	одном	из	случаев	отсут-
ствует.	Иначе	говоря	–	если	в	одних	и	тех	же	обстоятельствах	при	наличии	ка-
кого–то	фактора	событие	наступает,	а	при	его	отсутствии	исследуемое	явление	
не	происходит,	то	этот	фактор	и	есть	причина	изучаемого	явления.	Принципы	и	
методы	в	основном	были	сформулированы	еще	в	таких	работах,	как	[6].	Затем	
они	уточнялись	и	совершенствовались	(см.	[7,8]).	Существует	множество	подхо-
дов	к	решению	выше	сформулированных	задач.	Например,	в	[5]	предложен	ме-
тод	построения	моделей	для	представления,	анализа	и	синтеза	взаимосвязей	и	
взаимодействий	 разнородных	 процессов	 в	 сложных	 системах.	 В	 основу	 поло-
жена	формализация	причинно-следственных	связей	в	структуре	системы	с	ис-
пользованием	 теория	 синтеза	 дискретных	 детерминированных	 систем.	 Для	
описания	 структуры	 системы	 используются	 звенья	 причинно-следственных	
связей,	структура	которых	включает	в	себя	блок	причины,	состоящий	из	при-
чины	и	условия	реализации	причинно-следственной	 связи,	и	блок	 следствия,	
образованный	следствием	и	условием,	возникающим	после	реализации	связи.	
Учитываются	имеющиеся	в	системе	информационные	и	материальные	ресурсы	
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(инструкции,	запасы	материалов	и	энергии),	а	также	конгломерат	внешних	воз-
действий.	Приведенные	принципы	и	методы	имеют	общий	характер.	Тем	не	ме-
нее,	каждая	новая	практическая	задача	требует	переосмысления	имеющегося	
опыта	и	разработки	достаточно	специализированного	инструментария,	в	арсе-
нале	которого	каузальные	мнемосхемы	могут	занимать	вполне	достойное	ме-
сто.	

В	 работе	 затронуто	 несколько	 определяющих	 аспектов	 интерфейсного	
обустройства	 взаимодействия	 человека-оператора	 и	 программно-аппаратных	
средств	для	систем	мониторинга	и	управления	сложными	динамическими	объ-
ектами.	 Отдельные	 предложенные	 решения	 были	 использованы	 при	 разра-
ботке	конкретной	системы	[9].	
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Dontsova	Yu.D.	
Studying	ferromagnetic	fluid	properties	and	its	
possibilitiy	to	be	used	as	lubricating	coolant	

	
	

Удивительную	жидкость,	которая	притягивается	
к	магниту,	образуя	что-то	вроде	ежа,	можно	
получить	самостоятельно.	Поэтому	данная	
статья	посвящена	рассмотрению	свойств	той	
самой	ферромагнитной	жидкости,	
доказательству	характера	поведения	
феррофлюида,	опровержению	мифа	о	ней	и	
возможности	применения	в	некоторых	областях	
техники.	Также	рассмотрен	вопрос	об	
изготовлении	ферофлюида	«в	домашних	условиях»	
и	выведены	наиболее	оптимальные	для	этого	
пропорции	

Amazing	liquid	is	attracted	to	the	magnet	and	forms	
a	spiny	ball.	It	can	be	to	produce	such	liquid	"at	
home".	This	article	focuses	on	to	examine	the	
ferromagnetic	fluid	(its	nature	and	behavior),	to	
confirm	ferrofluid	character	behavior,	to	disprove	
the	myth	about	liquid	and	the	possibility	application	
ferrofluid	in	field	of	technology.	Also	been	addressed	
to	produce	such	liquid	"	local	conditions"	and	the	
most	optimal	proportions	for	liquid	production	
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Цели	работы:	
–	провести	исследования	по	обнаружению	и	наблюдению	характера	пове-

дения	ферромагнитной	жидкости;	
–	проверить	теорию	о	затвердевании	магнитной	жидкости	под	напряже-

нием	величиной	12В;	
–	проверить	возможность	применения	феррофлюида	в	качестве	СОЖ.	
Задачи:	
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–	изучить	ферромагнитную	жидкость	(ее	природу	и	поведение);	
–	изготовить	данную	жидкость	«своими	руками»;	
–	провести	 эксперименты	 по	 подтверждению	или	 опровержению	 харак-

тера	поведения	феррофлюида;	
–	подобрать	наиболее	оптимальные	пропорции	в	процессе	изготовления	

феррожидкости	(добиться	максимального	эффекта);	
–	реализовать	 опыт,	 подтверждающий	 или	 опровергающий	 поведение	

ФМЖ	под	напряжением.	
Ферромагни́тная	жи́дкость	–	жидкоcть,	которая	cильно	поляризуется	при	

действии	на	нее	магнитного	поля.	
Феррофдюид	предcтавляет	cобoй	cистему,	сocтoящую	из	ферромагнитных	

частиц	находящихся	во	взвешенном	сocтоянии	в	несущей	жидкости.	
Несмотря	на	название,	ферромагнитные	жидкости	не	проявляют	ферро-

магнитных	свoйств,	пoскoльку	не	сoхраняют	oстатoчной	намагниченнoсти	по-
сле	исчезновения	внешнегo	магнитного	пoля.	

Феррофлюид	находит	множество	практических	применений	в	повседнев-
ной	жизни.	Ниже	представлены	некоторые	отрасли,	в	которых	он	применяется:	

1.	Электронные	устройства.	
2.	Машиностроение.	
3.	Оборонная	промышленность.	
4.	Авиакосмическая	промышленность.	
5.	Теплопередача.	
6.	Медицина.	
Для	 того,	 чтобы	 определить	 свойства	 и	 поведение	 феррофлюида	 были	

проведены	несколько	испытаний.	
Для	проведения	данных	опытов	нам	понадобилось:	
–	тонер	для	лазерного	принтера	(Content,	HP	LJ);	
–	моторное	масло;	
–	мерная	ёмкость	(объёмом	200	мл);	
–	магнит;	
–	палочка	из	немагнитного	материала.	
Эксперимент	№1.	
Данный	опыт	разбили	на	несколько	шагов:	
Первым	шагом	 было	 помещено	 в	 резервуар	 около	 одной	 трети	 (60	 мл)	

масла	и	6	г	порошка:	
a.	перемешали	палочкой	получившуюся	жидкость.	При	данной	операции	

наблюдалось	изменение	консистенции	и,	естественно,	цвета	смеси;	
b.	поднесли	магнит	к	нашей	ёмкости.	При	его	движении	во	всех	направле-

ниях	плоскости	стенки	стакана	раствор	не	реагировал.	
Вторым	шагом	увеличили	количество	тонера.	В	ту	же	смесь	добавили	ещё	

6	г	тонера:	
a.	размешали	полученный	раствор;	
b.	при	поднесении	магнита	к	стенке	стакана	и	его	движении	в	разные	сто-

роны	наблюдалась	слабая	реакция	смеси,	она	вставала	волнами	в	зоне	действия	
магнитного	поля.	
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Т.	к.	появлялся	какой-то	эффект,	то	третьим	шагом	было	досыпано	6	г	по-
рошка	в	раствор	достаточно	вязкой	консистенции:	

a.	перемешали	полученную	помесь;	
b.	к	стенке	ёмкости	поднесли	магнит	и	начали	скользить	им	по	стенке	со-

суда	во	все	стороны	плоскости.	Смесь	следовала	за	магнитом	при	данных	дей-
ствиях.	

Эксперимент	№2.	
Для	данного	исследования	был	взят	чистый	резервуар.	
Сначала	в	ёмкость	добавили	20	мл	масла	и	6	г	тонера:	
a.	перемешали	данную	вязкую	«кашицу»;	
b.	поднесли	и	приложили	магнит	к	стенке	стакана.	При	движении	магнита	

по	стенке	стакана	обнаружилось,	что	наша	жидкость	определенной	консистен-
ции	следует	за	магнитом,	как	это	было	в	эксперименте	№1.	

После	в	приготовленную	нами	жидкость	добавили	12	г	порошка:	
a.	перемешали	раствор	и	увидели,	что	образовалась	достаточно	вязкая	и	

грязевидная	 консистенция,	 следовательно,	 использовать	 феррожидкость	 как	
СОЖ	нельзя;	

b.	взяли	магнит	и	подвели	его	к	стенке	стакана.	При	движении	магнита	во	
всех	направлениях	плоскости	смесь	довольно	хорошо	следовали	за	магнитом.	

В	итоге,	исходя	из	данных,	полученных	при	проведении	этих	эксперимен-
тов	можно	вывести	зависимость	высоты	поднятия	столба	жидкости,	следующей	
за	магнитом	от	изменения	количества	тонера	представленную	в	виде	графика	
(Рисунок	1).	

	

	
Рис.	1.	Зависимость	изменения	высоты	поднятия	жидкости	под		

действием	магнитного	поля	от	количества	добавленного	тонера	

	
Также	был	проведен	ещё	один	опыт	по	опровержению	или	подтвержде-

нию	так	называемого	«мифа	о	затвердевании	жидкости»	при	прохождении	че-
рез	неё	напряжения	величиной	в	12В	(эксперимент	№3).	

Что	будет	нужно:	аккумулятор,	провода	и	феррофлюид.	
1.	Был	взят	тот	же	феррофлид,	который	готовили	для	предыдущих	экспе-

риментов	 и	 подключен	 к	 нему	 аккумулятор	 с	 общим	 напряжением	 12В		
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посредством	провода	(с	сечением	2,5	мм2).	При	данном	воздействии	не	наблю-
далось	никаких	изменений,	суспензия	оставалась	такой	же	вязкости,	которой	и	
была	в	начале	эксперимента.	

2.	Также	провели	этот	эксперимент	для	нагретой	жидкости.	При	нагрева-
нии	данной	жидкости	и	подаче	того	же	самого	напряжения	жидкость	никак	не	
меняла	своего	поведения.	

Выводы:	
–	выведены	наиболее	оптимальные	пропорции	для	приготовления	жидко-

сти	в	соотношении	примерно	1:1;	
–	доказан	характер	воздействия	магнитных	сил	на	феррофлюид;	
–	опровергнут	 «миф	 о	 затвердевании	 жидкости»	 при	 действии	 на	 неё	

напряжением	в	12В.	
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Обнаружение	ошибок	в	цифровых	каналах	связи	

	
Dorokhova	T.I.,	Nguyen	V.F.,	Tran	D.K.,	Tatarintcev	S.A.	

Error	detection	in	digital	communication	channels	
	
	

В	статье	приводятся	причины	существования	
ошибок	в	цифровых	каналах	связи	по	передаче	
сигналов	в	настоящее	время	и	метод	вероятности	
обнаружения	ошибки	от	отношения	несущая	шум	
или	ее	цифрового	нормированного	значения	

The	article	presents	the	reasons	for	the	existence	of	
errors	in	digital	communication	channels	for	
transmitting	signals	at	the	moment	and	method	of	
the	probability	of	error	detection	of	the	ratio	of	
carrier	noise	or	digital	normalized	value	

Ключевые	слова:	обнаружение	ошибок,	
вероятность	обнаружения,	сигнал,	шум	

Key	words:	error	detection,	detection	probability,	
signal,	noise	
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В	настоящее	время	цифровая	связь	повсеместно	используется	для	пере-

дачи	аналоговых	сигналов,	которые	для	этой	цели	оцифровываются	(дискрети-
зируются).	 Такое	 преобразование	 всегда	 связано	 с	 потерями,	 т.е.	 аналоговый	
сигнал	представляется	в	цифровом	виде	с	некоторой	неточностью.	Из	теории	
связи	известно,	что	существуют	две	основные	причины	снижения	достоверно-
сти	передачи	(снижение	отношения	сигнал/шум	(S/N	–	Signal	to	Noise	или	SNR	–	
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Signal	Noise	Ratio)	и	искажение	сигнала).	Сигнал/шум	(S/N	–	Signal	to	Noise	или	
SNR	–	Signal	Noise	Ratio)	является	отношением	средней	мощности	сигнала	(S)	к	
средней	мощности	шума	(N)	и	отражает	качества	сигнала.	Шум	является	реаль-
ным	врагом	медиа-данных.	Когда	сигнал	передается	по	каналам	в	пространстве,	
существуют	электромагнитные	помехи,	которые	уменьшают	скорость	передачи	
и	 образует	 ошибки	 в	 цифровых	каналах	 связи,	 поэтому	 авиационная	 отрасль	
требует	пассажиров	выключить	все	электронные	устройства,	такие	как	мобиль-
ные	телефоны	или	ноутбуки	до	того,	как	самолет	взлетел.	

В	 цифровых	 системах	 связи	 чаще	 используется	 нормированная	 версия	
S/N,	обозначаемая	как	Eb/N0,	где	Eb	–	энергия	бита.	Ее	можно	описать,	как	мощ-
ность	сигнала	S,	умноженную	на	время	передачи	бита	информации	Tb.	N0	–	это	
спектральная	плотность	мощности	шума,	и	ее	можно	выразить	как	мощность	
шума	N,	деленную	на	ширину	полосы	W.	Поскольку	время	передачи	бита	и	ско-
рость	передачи	битов	взаимно	обратны,	Tb	можно	заменить	на	1/R:	(где	R	–	би-
товая	скорость).	

Параметр	Eb/N0	связан	с	параметром	S/N	следующим	соотношением:	
)*
+,	
= ./*

+ 0
= . 1

+ 0
= .

+
0
1
		 	 	 	 	 (1)	

Отношение	R/W	называется	спектральной	эффективностью	системы	или	
эффективностью	использования	полосы	частот	и	выражается	в	бит/с/Гц.	Это	
отношение	 показывает,	 насколько	 эффективно	 система	 использует	 полосу	
частот.	

	

	
Рис.	1.	Зависимость	вероятности	появления		

ошибочного	бита	Рв	от	Eb/N0	

	
На	рис.1	показан	 «водопадоподобный»	вид	большинства	подобных	кри-

выхпри	Eb/N0	≥	Х0,	Рв	≤	Р0.	ИзотношенияEb/N0	можно	рассматривать	как	метрику,	
позволяющую	сравнивать	качество	различных	систем:	чем	меньше	требуемое	
отношение	Eb/N0,	тем	эффективные	процесс	детектирования	при	данной	веро-
ятности	ошибки.	

Предположим,	что	для	данной	вероятности	возникновения	ошибки	в	циф-
ровом	двоичном	сигнале	требуемое	отношение	S/N	=	20.	Поскольку	двоичный	
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сигнал	имеет	однобитовое	значение,	требуемое	отношение	S/N	на	бит	равно	20.	
Пусть	теперь	сигнал	является	1024-уровневым	с	теми	же	20	единицами	требуе-
мого	отношения	S/N.	Теперь,	поскольку	сигнал	имеет	10-битовое	значение,	тре-
буемое	отношение	S/N	на	один	бит	равно	2.	Для	цифровых	систем	связи	необхо-
димо	использовать	именно	параметр	Eb/N0,	а	не	S/N.	

Среди	показателей,	характеризующих	отношение	мощностей,	широко	ис-
пользуется	 также	 отношение	 несущая/шум	 (C/N),	 которое	 показывает,	 во	
сколько	раз	мощность	С	принимаемой	модулированной	высокочастотной	(ВЧ)	
несущей	на	выходе	приемного	фильтра	с	полосой,	больше	мощности	шума	N,	по-
рождаемого	совместным	действием	всех	источников	шума	данного	тракта.	От-
ношение	C/N	является	удобным	параметром	при	расчетах	энергетики	на	входе	
приемника.	Приведем	полезную	зависимость:	

)*
+,	
= 2

+
+ 10𝑙𝑔 0

89.;
,дБ.		 	 	 	 	 	 (2)	

где	fs-	символьная	скорость.	
Для	 систем	 с	 модуляцией	М-QАМ	 величина	 Eb/N0	 может	 быть	 заменена	

отношением	мощностей	S/N	на	входе	решающего	устройства	приемника	(после	
фильтра	Найквиста)	по	формуле	перехода:	

С
	+
= )*

+,	
+ 10𝑙𝑔 =>? @

AB∝
			 	 	 	 	 (3)	

где	α	–	коэффициент	скругления	спектра;	
М-	число	элементов	пространства	сигналов	при	цифровой	модуляции.	
Несмотря	на	то,	что	вероятность	ошибки	и	скорость	возникновения	бито-

вой	ошибки	это	несколько	разные	понятия,	тем	не	менее,	их	численные	значе-
ния	весьма	близки	и	когда	говорят	про	Pв,	всегда	подразумевают	скорость	воз-
никновения	битовой	ошибки	–	физической	величины,	регистрируемой	измери-
тельными	приборами.	В	связи	с	этим	вероятность	ошибки	при	приеме	цифро-
вых	сигналов	является	очень	важным	параметром,	по	которому	ведут	оценку	
возможности	его	передачи	по	тому	или	иному	каналу	связи.	
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Дьяков	В.Е.	
Поведение	кристаллов	примесей	олова	

в	центробежном	поле	
	

Dyakov	V.E.	
The	behavior	of	crystals	of	tin	impurities	

in	a	centrifugal	field	
	
	

В	работе	рассматривается	особенности	поведение	
кристаллов	твердых	соединений	мышьяка	с	
марганцем	в	жидком	олове	в	центробежном	поле.	
Приведены	результаты	исследования	
рафинирования	олова	от	мышьяка	связанного	в	
тугоплавкое	соединение	AsMn	с	фильтрацией	
олова	на	лабораторной	центрифуге	с	
погружаемым	фильтром.	Приведен	опыт	анализа	
распределения	As	и	Mn	при	кристаллизации	в	
центробежном	поле	и	расчетом	проведена	оценка	
распределения	фаз	AsMn	и	MnSn2.	По	результатам	
сделано	предположение	о	ликвации	тройного	
соединения	AsMn2Sn2	и	объяснения	образования	
пены	при	фильтрации	марганец	содержащего	
олова	промышленной	центрифугой	ЦП450.	Сделана	
рекомендация	по	снижению	влияния	отстойного	
расслаивания	кристаллов	в	центробежном	поле	на	
производительность	фильтрации	

The	paper	discusses	the	peculiarities	of	the	behavior	
of	the	crystals	of	solid	compounds	of	arsenic	with	the	
manganese	in	the	molten	tin	in	the	centrifugal	field.	
The	results	of	the	study	refining	of	tin	from	arsenic	
associated	with	the	refractory	compound	AsMn	
filtered	tin	on	a	laboratory	centrifuge	with	a	
submersible	filter.	The	experience	of	the	analysis	of	
the	distribution	of	As	and	Mn	during	solidification	in	
a	centrifugal	field	and	calculation	the	estimation	of	
the	distribution	of	phases	AsMn	and	MnSn2.	
According	to	the	results	the	assumption	is	made	
about	segregation	ternary	compounds	AsMn2Sn2	
and	explain	the	formation	of	foam	during	the	
filtration	brex	into	tin	industrial	centrifuge	ЦП450.	
Made	recommendation	to	reduce	the	influence	of	the	
settling	separation	of	the	crystals	in	the	centrifugal	
field	on	the	filtration	performance	

Ключевые	слова:	олово,	рафинирование,	мышьяк,	
центробежная	фильтрация,	ликвация,	
центробежное	поле,	кристаллы	AsMn	

Key	words:	tin,	refining,	arsenic,	centrifugal	
filtration,	liquation,	centrifugal	field,	crystals	AsMn	
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В	металлургии	олова	после	восстановительной	плавки	оловянных	концен-

тратов	 получают	 черновое	 олово,	 содержащее	 растворенные	 сопутствующие	
примеси.	 Самый	 трудоемкий	 процесс	 удаления	 железа	 и	 мышьяка	 осуществ-
ляют	ликвационным	рафинированием.	Обычно	черновое	олово	рафинируют	от	
железа	и	мышьяка,	связанных	в	малорастворимые	интерметаллические	соеди-
нения.	Для	отделения	расплавленного	олова	из	кристаллов	интерметаллидов	
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железа	и	мышьяка	разработан	и	применяется	аппарат	центробежной	фильтра-
ции	твердых	примесей	[1]	В	аппарате	фильтр	выполнен	в	виде	двух	конусооб-
разных	 тарелей,	 соединенных	 основаниями	 с	 образованием	 фильтрующей	
щели.	Фильтр	погружается	в	ванну	с	расплавленным	металлом	для	сбора	твер-
дых	кристаллов	через	заборные	окна	в	верхней	тарели	фильтра.	Верхняя	тарель	
фильтра	[2]	жестко	связана	с	трубчатым	ротором	внутри	которого	подпружи-
ненный	вал,	связанным	с	нижней	тарелью	фильтра.	Ротор	с	фильтром	установ-
лен	при	помощи	подшипников	на	траверсе	с	приводом	вращения	и	перемеща-
ется	по	вертикали	по	винтовым	направляющим.	

Для	снижения	выхода	олова	в	съемы	связанного	в	виде	соединения	As2Sn3	
при	фильтрации	используется	марганец	 [3]	для	образования	нерастворимого	
соединения	AsMn.	Марганцевый	сплав	[4]	вводят	при	температуре	340-600оС	и	
центробежную	фильтрацию	ведут	через	сыпучий	материал.	Для	этого	разрабо-
тан	аппарат	[5]	для	вмешивания	в	расплав	цветных	металлов	твердого	реагента.	
Аппарат	содержит	цилиндрическую	камеру	с	перфорированным	перекрытием	
и	устройством	циркуляции	расплава	через	камеру.	Аппарат	снабжен	патрубком	
в	 верхней	 части	 камеры	 направленным	 вниз	 по	 спирали	 вдоль	 корпуса,	 а	
устройство	циркуляции	выполнено	в	виде	насоса	с	выходным	патрубком.	

При	практическом	освоении	центробежной	фильтрации	олова	от	твердых	
кристаллов	AsMn	при	уплотнении	осадка	наблюдалось	прекращение	проницае-
мости	жидкого	олова	сквозь	слой	кристаллов.	Расслаивание	суспензии	олова	в	
полости	фильтра	создает	вибрации	ротора	и	снижается	устойчивость	аппарата.	
Для	устранения	этого	и	повышения	стабильности	и	устойчивости	работы	филь-
тра	 предложено	 [6]	 ротор	 подвесить	 на	 вертикально	 подвижной	 траверсе	
между	стойками	рамы	с	расстоянием	между	ними	0,5	–	0,67	длины	ротора.При	
использование	центробежной	фильтрации	марганцевых	 съемов	в	отличии	от	
фильтрации	 железистых	 съемов	 наблюдается	 расслаивание	 марганцовистой	
пены	в	полости	фильтра,	что	приводит	к	заклиниванию	механизма	раскрыва-
ния	тарелей.	Для	устранения	этого	явления	авторы	[7]	предложили	подвесить	
ротор	с	фильтром	на	траверсе	между	подшипниками,	а	кольцевой	паз	снабдить	
штуцером	подачи	газа	внутрь	полости	ротора	для	выдавливания	суспензии	из	
полости	фильтра	при	движении	вверх.	

Известны	работы	[8]	по	устранению	побочных	эффектов	фильтрации	пу-
тем	отделения	отстоявшегося	жидкой	фазы.	Для	этого	нижняя	тарель	снабжена	
кольцеобразной	 крышкой,	 размещенной	 по	 большему	 основанию	 конуса	 та-
рели	с	образованием	кольцевой	отстойной	полости,	конусообразной	перегород-
кой,	образующей	в	ней	у	большего	своего	основания	сифон,	выходные	отвер-
стия	для	отвода	металла.	Это	по	мнению	авторов	позволило	повысить	произво-
дительность	фильтра	путем	отвода	отстоявшегося	олова.	По	другому	варианту	
предложено	[9]	внутри	тарелей	размещен	и	закреплен	с	зазором	дополнитель-
ный	 конус	 с	 образованием	 сифона	 для	 выбрасывания	 отстоявшейся	 жидкой	
фазы.	Однако,	в	сравнении	с	наружной	щелью,	внутренняя	щель	имеет	меньшую	
поверхность	и	меньшее	центробежное	ускорение.	

Для	 повышения	 эффективности	 отвода	 отстоявшейся	 жидкого	 олова	
предложен	[10]	вариант	увеличения	поверхности	внутренней	щели	внутренние	
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конусы	каждой	из	тарелей	выполнен	в	виде	спирали	с	углом	наклона	образую-
щей	конуса	к	оси	вращения	фильтра,	а	радиус	расстояния	от	выпускных	окон	до	
оси	вращения	фильтра	в	1,3-2,2	раза	больше	радиуса	расстояния	от	заборных	
окон	до	этой	оси.	Внутренний	конус	в	виде	витой	спирали	образуют	фильтрую-
щую	щель.	

Известен	вариант	[11]	дублирования	наружной	фильтровальной	щели	для	
повышения	объема	плотных	осадков	с	одновременным	отводом	отстоявшегося	
жидкого	олова	после	закупоривания	фильтрующей	щели.	Для	этого	между	та-
релями	свободно	на	оси	установлен	диск,	имеющий	расположенные	по	окруж-
ности	окна,	причем	радиус	окружности,	описанной	вокруг	окон	верхней	тарели	
больше	радиус	окружности,	описанной	вокруг	оси	нижней	тарели	в	1,3-2,8	раза.	

В	приведенных	источниках	описаны	варианты	снижения	влияния	рассла-
ивания	фаз	на	процесс	фильтрации	без	исследования	поведения	твердых	при-
месей	в	жидком	олове	в	центробежном	поле.	Наблюдаемое	явление	расслаива-
ния	фаз	при	центробежной	фильтрации	требует	дополнительного	изучения	по-
ведение	 кристаллов	 твердых	 примесей	 жидкого	 олова	 в	 поле	 центробежных	
сил.	

В	 работе	 рассматривается	 особенности	 поведения	 твердых	 соединений	
мышьяка	с	марганцем	в	жидком	олове	в	центробежном	поле.	

Методика	опытов.	
Опыты	по	рафинированию	олова	от	железа	и	мышьяка	проводили	на	ла-

бораторной	центрифуге	с	погружаемым	фильтром	(Рис.	1).	
	

	
Рис.	1.	Лабораторная	центрифуга	ЦП	100	с	погружаемым	фильтром:		
1-Котел;	2-верхняя	тарель;	3-нижняя	тарель;	4-фильтрующая	щель;		

5-заборные	окна;	6-стопор	раскрытия	тарелей	и	разгрузки	осадка	из	фильтра;		
7-механизм	подъема	фильтра;	8-двигатель	вращения	фильтра;	9-съемный	конус	

сбора	дроссов;10-съемный	конус	сбора	брызг	из	фильтра;	11-Уровень		
подъема	фильтра	для	раскрытия	тарелей	и	разгрузки	осадка	

	
Фильтр	в	виде	двух	конических	тарелей	диаметром	150мм,	обращенных	

друг	к	другу	основаниями	сжатыми	с	зазором	0,1-0,2	мм	и	с	образованием	поло-
сти	для	накопления	осадка.	Фильтр	погружался	в	олово,	расплавленное	в	котле	
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емкостью	10	л.	Двигателем	постоянного	тока	фильтр	приводился	во	вращение	
в	расплаве	со	скоростью	300	об	\	мин	в	течение	1-5	мин.	Периодически	фильтр	
с	кристаллами	съемов	поднимали	над	поверхностью	расплава	и	увеличили	ско-
рость	его	вращения	до	1500	об	\	мин	на	20-30	сек.	Происходила	очистка	осадка	
от	 жидкого	 металла	 и	 останавливалось	 вращение	 фильтра.	 Верхнюю	 тарель	
освобождали	и	удаляли	из	полости	фильтра	съемы	для	взвешивания	и	анализа.	
Цикл	повторяли	до	полного	удаления	твердой	фазы	в	расплаве,	что	определя-
лось	визуально	по	отсутствию	осадка	в	тарелях.	Металл	и	съемы	анализирова-
лись	 на	 атомно-эмиссионном	 спектрометре	 с	 индуктивно	 связанной	 плазмой	
IRIS	Intrepid	компании	INTERTECH	Corporation.	

Результаты	исследование	и	обсуждение	
Рафинирование	 олова	 от	 остаточного	 мышьяка	 проводилось	 вмешива-

нием	марганец-оловянной	лигатуры	в	расплавленное	олово.	Малорастворимые	
кристаллы	соединений	мышьяка	с	марганцем	всплывали	на	поверхность	олова	
в	виде	слоя	“пены”.	При	фильтрации	олова	кристаллы	вначале	в	значительной	
доле	проскакивали	через	щель	фильтра,	а	затем	в	течение	длительного	враще-
ния	забивали	щель	накапливаемыми	крупными	кристаллами	и	фильтр	стано-
вится	не	проницаемым	для	жидкого	олова.	Полость	фильтра	остается	незапол-
ненной	осадком,	а	олово	в	оставшемся	объеме	полости	подвергается	расслаива-
нию,	 окислению	 и	 пенообразованию.	 Это	 снижает	 производительность	 про-
цесса	рафинирования.	

Для	повышения	наполнения	фильтра	кристаллами	соединений	AsMn	вме-
шивались	древесные	опилки	в	пену	на	металле	в	качестве	зернистого	матери-
ала.	

В	таблице	1	приведены	опыты	по	центробежной	фильтрации	олова	от	мы-
шьяка	после	вмешивания	марганцевой	лигатуры	и	древесных	опилок.	

	
Таблица	1.	Влияние	расхода	марганца	на	удаление	мышьяка	

№	
оп	

расход	
Mn\As	

Вы-
ход,%	
съемов	

Анализ	съемов,%	 степень	
очистки,%	

Sn/	
/As+Mn	As	 Mn	

1	 0,25	 3	 0,51	 1,1	 27,8	 61,1	
2	 0,53	 2,37	 0,47	 1,92	 20,3	 40,8	
3	 1,13	 2,1	 1	 2,3	 41,0	 29,3	
4	 1,82	 2	 2,18	 3,02	 79,3	 18,2	
5	 2,55	 5	 1,33	 2,2	 86,9	 27,3	
Примечание:	Исходная	навеска	металла-40кг,	исходное	содер-
жание	As-0,055%,	расход	опилок	в	0,2кг,	Температура	360°С	

	
С	точки	зрения	оптимизации	показателей	степени	очистки	олова	и	удель-

ного	 выхода	 олова	 в	 съемы	 расход	 марганца	 принят	 до	 соотношения	
Mn/As=1,82.	По	диаграммам	состояния	металлических	систем	 [12]	марганец	с	
мышьяком	образует	интерметаллические	соединения	с	температурой	плавле-
ния	 Mn2As	 (1029°С),	 AsMn	 (925°С),	 а	 олово	 с	 марганцем	 соединения	
MnSn2(548°С);	 Mn2Sn	 (897°С)	 и	 Mn3Sn	 (989°С).	 Олово	 образует	 с	 мышьяком	
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соединения	с	температурой	плавления	AsSn	(605°С)	и	As2Sn3	(596°С).	В	таблице	2	
приведены	данные	по	растворимости	элементов	в	олове.	

	
Таблица	2.	Растворимость	примесей	в	олове	

ТоС	
Вязкость	Sn	

мПа*с	

Раствори-
мость	
As,	вес%	

Раствори-
мость	Mn,	
вес%	

240	 1,45	 0,21	 0,2	
300	 1,38	 1,6	 0,36	
350	 1,32	 2,7	 0,71	
400	 1,26	 4,4	 1,19	
450	 1,20	 6,9	 1,90	
500	 1,14	 10	 3,33	

	
После	вмешивания	марганец-оловянной	лигатуры	в	олово	с	остаточным	

содержанием	мышьяка	 проходит	 реакция	 образования	малорастворимого	 со-
единения	MnAs	по	предполагаемой	реакции:	

SnAs	+	MnSn2	=AsMn	+	3Sn			 	 	 	 (1)	
Для	 отделения	 образующихся	 малорастворимых	 кристаллов	 AsMn	 цен-

тробежной	фильтрацией	погружаемым	фильтром	представляет	интерес	пове-
дение	этих	кристаллов	в	поле	центробежных	сил.	

Опыты	по	исследованию	поведения	кристаллов	AsMn	в	жидком	олове	в	
центробежном	 поле	 проводили	 на	 лабораторной	 центрифуге	 с	 погружаемым	
фильтром	(Рис	1).	Вместо	фильтра	на	вал	ротора	ввинчивался	контейнер	(Рис	
2а)	с	кольцевой	крышкой	с	образованием	закрытой	кольцевой	полости.	В	ванну	
олова	 с	 содержанием	1,1%	мышьяка	при	температуре	450°С	в	металл	вмеши-
вали	лигатуру	Sn-8%Mn	до	содержания	1,5%Mn	в	ванне	олова.		

	

	
Рис.	2.	Изложница	и	разрез	слитка	опыта		

затвердевания	олова	в	центробежном	поле	
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Контейнер	погружался	на	20мин	в	расплавленное	олово	с	температурой	
450°С.	Двигателем	постоянного	тока	контейнер	в	расплаве	приводился	во	вра-
щение	1500об\мин,	поднимали	над	поверхностью	расплава,	сохраняя	вращение	
на	60	сек,	необходимое	для	затвердевания	металла	в	контейнере.	Вращение	кон-
тейнера	останавливали,	свинчивали	его	с	вала	ротора.	Открывали	герметичную	
крышку	с	контейнера	для	извлечения	цилиндрического	слитка	(Рис	2а).	На	то-
карном	станке	обтачивали	половину	толщины	слиток	на	пробы	согласно	рис	2б.	
Со	второй	половины	слитка	изготавливали	шлифы.	В	таблице	3	приведены	по-
слойные	анализы	зон	на	разных	расстояниях	от	оси.	

	
Таблица	3.	Результаты	опыта	по	распределению	примесей		

в	жидком	олове	и	расчет	ликвации	AsMn	в	центробежном	поле	
№слоя	
от	
цен-
тра	

диаметры	 R,cм	
от	
оси	

анализ%	 фаза	
AsMn	
%	

фаза	
MnSn2	
%	

woc,	
мм\сек	

расчет	
ликва-
ции	

AsMn%	

слоев,см	 слоев	
мах	 мин	 Mn	 As	

исх	 	 	 	 1,48	 1,07	 1,86	 3,26	 	 	
6	 10,85	 10,2	 5,26	 0,05	 0,18	 0,31	 -0,42	 -0,1	 0,29	
5	 10,2	 9,2	 4,85	 0,55	 0,79	 1,37	 -0,15	 -0,09	 1,01	
4	 9,2	 8,4	 4,4	 1,53	 1,14	 1,98	 3,7	 -0,08	 1,39	
3	 8,4	 7,6	 4	 2,65	 1,59	 2,76	 7,9	 -0,08	 1,53	
2	 7,6	 6,9	 3,63	 3,72	 2,22	 3,85	 11,1	 -0,07	 6,22	
1	 6,9	 5,8	 3,18	 4,74	 2,53	 4,38	 15,3	 -0,06	 7,09	

	
В	 соответствии	 с	 анализом	образцов	 стружки	 зон	рассчитывали	 стехио-

метрическую	долю	марганца	связанного	с	мышьяком	в	соединение	AsMn.	Мар-
ганец	не	связанный	в	кристаллы	AsMn	считали	связанным	с	оловом	в	раство-
ренные	кластеры	MnSn2	с	температурой	затвердевания	548°С.	

	

	
Рис.	3.	Изменение	содержания	примесей		

в	олове	в	центробежном	поле	

	
Рис	3	показывает,	что	соединения	AsMn	и	MnSn2	ликвируют	к	оси	враще-

ния	в	одинаковой	степени.	Соединение	MnSn2	ликвирует	по	мере	кристаллиза-
ции	при	охлаждении	или	предположить,	что	мышьяк	ликвирует	в	виде	трой-
ного	соединения	AsMn2Sn2.	
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В	условиях	проведенного	опыта	частицы	кристаллов	AsMn	среднего	диа-
метра	dt=0,2см	при	вращении	n=1500об\мин	контейнера	с	радиусом	слоя	R	от	
оси	испытывает	ускорение	центробежных	сил,	(м\сек2)	:	

Ј=ω^2*R	;	J=709.9		 	 	 	 	 (2)	
где	ω	-Угловая	скорость	вращения,	рад\сек	ω=	2*pi*n/60;	
R-.радиус	вращения,	м.	
При	этом	расплав	испытывает	фактор	разделения	Ф,	представляющий	со-

бой	отношение	ускорения	центробежной	силы	к	ускорению	силы	тяжести:	
Ф	=	ω^2*R	/g	,	где	g-ускорение	силы	тяжести	9,81кг\сек2	
Осаждение	 частиц	под	 действием	центробежной	 силы	описывается	 свя-

зью	между	критериями	подобия	[13]:	Arц*Ly=Re^3	(3)	
где	Re-критерий	Рейнольдcа,	Lyц	центробежный	критерий	Лященко,	
Arц-	центробежный	критерий	Архимеда,	Arц=j*ρc*(ρt-	ρc)*	dt^3/	μc^2	(	4	)	
Arц-	 определенный	 для	 движущейся	 частицы	 AsMn	 плотностью	 ρt	 =	

6,4кг\м3	при	движении	в	олове	плотностью	ρc	=	6,83кг\м3	и	динамической	вяз-
костью	μc	=	1,14сек\м2.	Согласно	того,	что	рассчитанный	критерий	Архимеда	Arц	
=3.06*10-6	меньше	граничного	требования	критерия	Arц<3,6,	то	в	соответствии	
[13-Vстр	428]	справедлива	формула	определения	скорости	частиц:	woc=(dt^2*(ρt-
ρc)*J)/(18*	μc)	(5).	

Скорость	осаждения	в	поле	центробежных	сил	переменная	величина,	так	
как	с	перемещением	частицы	по	радиусу	меняется	и	центробежное	ускорение.	
При	этом	меняется	плотность	суспензии	кристаллов	в	олове	и	изменяется	ско-
рость	кристаллов	с	укрупнением	кристаллов.	

	

	
Рис.	4.	Сравнение	расчетного	и	опытного		

содержания	кристаллов	в	центробежном	поле	

	
После	определения	 J	 каждого	удаленного	от	оси	слоя	определялась	ско-

рость	осаждения	частицы,	изменения	их	рассчитанной	концентрации.	На	рис	4	
приведено	 сравнение	 рассчитанных	 показателей	 с	 анализами.	 Наблюдается	
значительное	отклонение	расчетных	значений	содержаний	AsMn	от	анализов.	
Это	объясняется	ранее	указанными	упрощениями	и	согласуется	с	мнением	ав-
торов	 [14]	 о	 погрешности	 расчетов	 осаждения	 в	 расплаве	 металлов.	 Однако,	
опыт	показал,	что	кристаллы	AsMn	в	поле	центробежных	сил	ликвируют	к	цен-
тру,	а	не	осаждаются	к	периферии.	Одновременно	и	пропорционально	ликви-
руют	свободный	Mn.	Это	вызывает	предположение,	что	свободный	марганец	не	
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является	 чистым	 раствором,	 а	 кластером	 соединения	MnSn2	 и	 предположить	
ликвацию	 тройного	 соединения	 AsMn2Sn2.	 Во	 вторых	 по	 результатам	 опыта	
можно	 объяснить	 наблюдаемую	 пену	 у	 вала	 промышленной	 центрифуги	ЦП-
450	после	вмешивания	Mn	в	олово	с	остаточным	мышьяком.	

Наблюдения	показывают,	что	при	забивании	щели	мелкими	кристаллами	
и	фильтр	становится	не	проницаем	для	жидкого	олова,	то	при	излишнем	вре-
мени	вращения	фильтр	начинает	работать	как	отстойный.	Из	загрузочных	окон	
выбрасываются	кристаллы	в	виде	пены	насыщенной	воздухом.	Таким	образом,	
расслаивание	твердых	кристаллов	в	жидком	олове	при	центробежной	фильтра-
ции	приводит	к	дополнительному	образованию	пены	и	снижению	производи-
тельности.	Для	снижения	влияния	излишней	длительности	вращения	фильтра	
с	 образованием	пены	целесообразно	применение	 способа	 [15]	регулирования	
длительности	вращения	фильтра	в	погруженном	состоянии	в	зависимости	от	
изменения	заполнения	фильтра.	

Выводы.	 Приведены	 исследования	 рафинирования	 олова	 от	 мышьяка	
связанного	в	тугоплавкое	соединение	AsMn	с	поcледующей	фильтрацией	олова	
погружаемым	фильтром.	Приведен	опыт	анализа	распределения	As	и	Mn	при	
кристаллизации	в	центробежном	поле	и	расчетом	проведена	оценка	распреде-
ления	фаз	AsMn	и	MnSn2.	По	результатам	сделано	предположение	о	ликвации	
тройного	 соединения	 AsMn2Sn2.Сделаны	 объяснения	 образования	 пены	 при	
фильтрации	марганецсодержащего	олова	промышленной	центрифугой	ЦП450.	
Сделана	 рекомендация	 по	 снижению	 влияния	 отстойного	 расслаивания	 кри-
сталлов	в	центробежном	поле	на	производительность	фильтрации.	
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Верификация	данных	в	инфокоммуникационных	сетях	
	

Erokhin	V.V.,	Eliseeva	E.V.	
Verification	of	data	in	infocommunication	networks	

	
	

В	статье	рассматриваются	современные	подходы	
к	контроллингу	правильности	функционирования	
инфокоммуникационных	сетей,	являющихся	
базисом	информационных	систем	различного	
назначения.	Авторами	проанализированы	такие	
подходы	к	контроллингу,	как	тестирование,	
теоретико-доказательный	подход	и	верификация	
моделей	программных	средств.	Основное	внимание	
в	работе	уделяется	рассмотрению	различных	
методов	верификации	моделей	программных	
средств	и	выделению	наиболее	перспективных,	к	
которым	авторы	отнесли	методы,	базирующиеся	
на	поиске	инвариантов	и	символьные		
методы	

In	article	modern	approaches	to	controlling	of	
correctness	of	functioning	of	the	infocommunication	
networks	which	are	basis	of	information	systems	of	
different	function	are	considered.	Authors	have	
analysed	such	approaches	to	controlling	as	testing,	
teoretiko-evidential	approach	and	verification	of	
models	of	software.	The	main	attention	in	work	is	
paid	to	consideration	of	various	methods	of	
verification	of	models	of	software	and	allocation	of	
the	most	perspective	to	which	authors	have	carried	
the	methods	which	are	based	on	search	of	invariants	
and	symbolical	methods	

Ключевые	слова:	данные,	сети,	
инфокоммуникации,	верификация	
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Развитие	телекоммуникационных	технологий	меняет	подход	к	проекти-
рованию,	модернизации	и	построению	большинства	корпоративных	инфоком-
муникационных	 сетей	 (ИС),	 которые	 становятся	 более	масштабными	и	 слож-
ными	 относительно	 их	 инфраструктуры,	 функциональности	 и	 используемых	
сервисов.	ИС	решают	задачи	по	бесперебойной	и	безопасной	передаче	и	обра-
ботке	информационных	данных,	 содержащих	коммерческую	(а	иногда	и	госу-
дарственную)	тайну.	
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Настоящая	статья	является	продолжением	серии	публикаций	авторов,	по-
священных	проблемам	внедрения	и	обеспечения	безопасности	информацион-
ных	систем	на	современном	производстве,	в	экономике,	образовании	[4],	[5],	[6].	

Эффективность	и	 качество	ИС	как	правило	определяются	 аппаратурной	
надежностью,	надежностью	программного	инструментария	защиты	информа-
ции	(ЗИ),	а	значит	проблема	обеспечения	верификации	ИС,	являющихся	бази-
сом	информационных	систем	различного	назначения,	является	актуальной	[4].	

Экспоненциальный	рост	сложности	аппаратного	и	программного	обеспе-
чения	в	ИС	приводит	к	повышению	требований	для	бездефектного	проектиро-
вания	программных	средств.	Все	современные	ИС	обязательно	должны	в	себя	
включать	 программные,	 методологические	 и	 инструментальные	 средствами	
мониторинга	эксплуатируемой	ИС	на	всех	её	этапах	жизненного	цикла.	Как	пра-
вило,	актуальными	являются	проблемы,	связанные	с	обеспечением	надежной	
эксплуатации	ИС.	

На	современном	этапе	эксплуатации	ИС	сложилось	несколько	подходов	к	
контроллингу	правильности	её	функционирования:	тестирование,	теоретико-
доказательный	подход	и	верификация	моделей	программных	средств.	

Наиболее	применяемым	подходом	является	тестирование.	При	тестирова-
нии	на	вход	программного	средства	даются	заблаговременно	сгенерированные	
тестовые	данные	и	контролируется	соответствие	результата,	выданного	про-
граммным	средством,	ожидаемому.	Базисной	характеристикой	при	тестирова-
нии	 является	 детерминированность	 алгоритма.	 В	 случае	 распределённойИС,	
применяющего	несколько	процедур	и	исполняющейся	на	нескольких	ЭВМ,	по-
ведение	программного	средстваможет	быть	неоднозначным.	В	этом	случае	для	
контроля	поведения	программного	средства	в	ходе	эксплуатации	ИС	использу-
ются	средства	трассировки.	

Контроллинг	ИС	 с	 использованием	верификации	моделей	программных	
средств	направлен	на	доказательство	утверждений	о	характере	или	результа-
тах	работы	программного	средства	[2].	

Методы	 верификации,	 применяющие	 теоретико-доказательный	 подход,	
базируются	 на	 программных	 средствах	 автоматического	 доказательства	 тео-
рем	(«theoremprover»).	Программное	средство	ИС	и	её	спецификация	описыва-
ется	в	виде	совокупности	логических	утверждений.	Программный	инструмен-
тарий	 «theoremprover»	 генерирует	 доказательство	 исполнимости	 специфика-
ции	ИС,	исходя	из	 утверждений,	 описывающих	контролируемое	программное	
средство.	В	этом	методе	может	понадобится	участие	эксперта.	Одной	из	наибо-
лее	сложных	задач	в	этом	методе	является	генерирование	инварианта	цикла,	
который	требуется	при	контроле	выводимости	постусловия	процесса	из	пред-
условия.	

Верификация	 ИС	 с	 применением	 логических	 утверждений,	 спроектиро-
ванных	непосредственно	на	базисе	исходных	кодов,	повышает	сложность	про-
цедуры	доказательства.	Некоторые	фрагменты	кода	могут	быть	несуществен-
ными	для	контроля	анализируемых	характеристик	ИС.	Характеристики	ИС	мо-
гут	быть	проконтролированы	на	более	простой	модели	ИС,	чем	исходное	ИС.	Ве-
рификация	 упрощенных	 моделей	 (Model	 Checking)	 является	 компромиссным	
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подходом	между	полноценной	верификацией	ИС	и	тестированием,	использую-
щим	формальныйконтроллинг	свойств	ИС.	

Верификации	 подлежат	 следующие	 ИС,	 параметризованные	 по	 количе-
ству	взаимодействующих	компонентов	[3]:	

–	распределённые	 алгоритмы:	 обнаружения	 завершения	 (termination	
detection),	 волновые	 алгоритмы	 согласованного	 принятия	 транзакции	
(distributed	commit),	взаимного	исключения	доступа	к	критической	секции,	рас-
пределения	ресурсов,	избрания	лидера	(leader	election);	

–	сетевые	 протоколы:	 протоколы	 маршрутизации,	 кольцо	 с	 маркером,	
протоколы	 обеспечения	 качества	 процедур	 ИС,	 широковещательные	 прото-
колы;	

–	аппаратные	схемы:	аппаратные	схемы	управления	доступом	к	шине	для	
разного	 количества	 распределенных	 узлов	 ИС,	 протоколы	 обеспечения	 коге-
рентности	кэшей.	

При	конструировании	модели	распределённой	ИС,	которая	может	потен-
циально	в	себя	включать	любое	количество	однотипных	сетевых	узлов,	ограни-
чиваются	моделью	 с	фиксированным	или	небольшим	количеством	процедур.	
Предполагается,	 что	 характеристики	 ИС,	 проконтролированные	 на	 модели	 с	
фиксированным	 количеством	 процедур,	 автоматически	 масштабируются	 для	
моделей	с	большим	количеством	процедур.	

Однако	такой	приём	не	является	как	правиловерным:	известны	ИС,	когда	
спецификация	была	верна	на	модели	с	одним	количеством	процедур	и	наруша-
лась	при	изменении	количества	процедур.	

Это	 означает,	 что	 для	 верификации	 упрощенных	 моделей	 ИС	 недоста-
точно	осуществить	контроллинг	спецификации	на	нескольких	моделях	с	фик-
сированным	количеством	процедур.	

Требуется	обоснование	подобия	проконтролированной	спецификации	на	
остальные	модели	ИС.	Так	как	количество	процедур	в	моделях	ИС	не	ограничи-
вается,	то	контроллинг	спецификации	может	быть	осуществлен	на	бесконечной	
совокупности	упрощенных	моделей	ИС	с	конечным	количеством	её	состояний	
[1].	

Наиболее	 перспективными	 методами,	 настраиваемыми	 на	 различные	
виды	топологии	упрощенных	моделей	ИС,	являются	методы,	базирующиеся	на	
поиске	инвариантов,	и	символьные	методы.	

Символьные	методы	верификации	упрощенных	моделей	ИС	могут	потре-
бовать	участия	эксперта	для	проработки	её	модели	и	указания	дополнительных	
экспертных	пояснений.	Применение	этого	метода	позволяет	сохранить	базис-
ное	преимущество	–	автоматическую	верификацию	модели	ИС.	
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В	статье	рассматривается	процесс	
информатизации	образования,	основанный	на	
применении	информационно-коммуникативных	
технологий	при	проведении	дистанционного	урока.	
В	работе	представлена	краткая	характеристика	
дистанционного	урока,	его	цели	и	возможные	
этапы,	описываются	преимущества	и	недостатки	
дистанционной	формы	обучения.	Отмечено,	что	
формирование	новой	личности	становится	
невозможной	при	обучении	молодого	поколения	
старыми	традиционными	способами	

This	article	discusses	the	use	of	information	
technologies	in	educational	system,	and	also	the	role	
these	technologies	play	while	the	distance	learning.	
The	brief	characteristics	of	on	–	line	lessons,	their	
objectives	and	possible	stages	are	also	presented.	
The	paper	reveals	the	essence	of	"distance	learning"	
and	describes	its	advantages	and	disadvantages.	In	
conclusion,	it	is	said	that	the	formation	of	a	new	
person	becomes	impossible	while	teaching	students	
the	old	traditional	ways	
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В	настоящее	время	в	России	происходят	значительные	социально-эконо-

мические	 и	 социально-политические	 изменения.	 Они	 оказывают	 влияние	 на	
жизнь	людей,	расширяют	социальный	круг	общения,	способствуют	осуществле-
нию	межкультурных	контактов	с	представителями	различных	стран	и	культур.	
Вместе	с	интеграцией	России	в	европейское	образовательное	пространство	про-
исходит	процесс	модернизации	российской	школьной	системы.	В	связи	с	этим	
особенно	 актуальным	 становится	 внедрение	 прогрессивных	 направлений	 в	
преподавании,	интегративный	подход	в	обучении	[1].	

Особенно	актуальной	делает	проблему	электронного	обучения	для	России	
ее	огромная	территория	и	удаленность	большой	части	населения	на	многие	кило-
метры	от	основных	научных,	образовательных	и	культурных	центров.	И	конечно	
важную	и	особую	роль	в	этом	процессе	играет	формирование	актуальных	потреб-
ностей	населения	в	вопросах	выбора	содержания	и	технологий	обучения	[2].	
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Очевидно,	 что	 информационные	 и	 компьютерные	 технологии	 сделали	
большой	скачок	в	своем	развитии.	Необходимость	и	потребность	их	широкого	
внедрения	 в	 образовательный	 процесс	 представляют	 особую	 актуальность:	
трудно	представить	себе	современную	школу,	в	которой	бы	не	применялись	ин-
формационно-коммуникативные	технологии	(ИКТ).	

Вместе	 с	 процессом	 информатизации	 обучения	 учителя	 получают	 пре-
красную	возможность	не	только	оптимизации	способов	обучения,	но	и	наиболее	
полную	реализацию	методических,	дидактических,	педагогических	и	психоло-
гических	принципов.	Процесс	познания	становится	более	увлекательным	и	кре-
ативным,	 появляется	 возможность	 учитывать	 личный	 темп	 работы	 каждого	
обучаемого.	Это	ведет	не	только	к	улучшению	качества	образования,	но	и	обес-
печению	гармоничного	развития	личности,	которая	свободно	ориентируется	в	
информационном	 пространстве	 и	 владеет	 информационной	 культурой.	 Это	
также	обусловлено	социальным	заказом	прогрессивного	общества.	

И	речь	в	данном	случае	идет	не	только	об	информатике	как	учебном	пред-
мете,	а	о	любом	предмете,	преподаваемом	на	современном	и	достаточно	высо-
ком	уровне	с	применением	ИКТ.	

Кроме	 имеющихся	 традиционных	 форм	 обучения	 (классно-урочной,	 за-
четной,	внеурочной),	применение	ИКТ	открывает	перед	учителем	возможность	
проведения	уроков	в	новых	формах.	Это	могут	быть:	

–	уроки-презентации	с	использованием	интерактивной	доски;	
–	уроки	с	использованием	компьютерных	обучающих	программ;	
–	общение	учителя	с	учениками	через	Интернет;	
–	проведение	дистанционных	уроков.	
Остановимся	 подробнее	 на	 дистанционном	 уроке.	 Цель	 дистанционных	

уроков	–	это	не	столько	обучение	готовым	фактам	и	действиям,	предоставление	
готовой	информации,	сколько	обучение	принципам	ориентации	в	учебном	ма-
териале	при	помощи	разных	источников.	Самостоятельная	работа	с	информа-
цией,	умение	найти	и	отобрать	необходимый	материал,	грамотно	его	проанали-
зировать	и	использовать	в	различных	целях	–	все	это	становится	одним	из	глав-
ных	видов	познавательной	деятельности	учащихся	в	современной	школе.	

Современный	смысл	образования	состоит	в	создании	обучаемому	условий	
для	перехода	обучения	в	самообучение,	воспитания	в	самовоспитание,	а	разви-
тия	 –	 в	 творческое	 саморазвитие.	 Важными	 критериями	 для	 этого	 являются	
инициативность,	 самостоятельность,	ответственность,	 творчество,	 а	иногда	и	
выработка	личного	способа	и	стиля	учебной	деятельности.	Учащемуся	необхо-
димо	адекватно	оценить	значимость	и	трудность	заданий,	затраты	времени	и	
собственных	сил,	прогнозировать	вероятные	последствия	и	результаты	своей	
учебной	деятельности.	

В	процессе	дистанционного	обучения	учащийся	сам	становится	создате-
лем	своего	образования.	Он	планирует,	организует	и	анализирует	собственные	
действия.	Меняется	характер	деятельности	учителя	и	учащегося.	Учащийся	пе-
рестает	быть	пассивным	участником,	учитель	выступает	помощником,	консуль-
тантом.	Новые	стандарты	требуют	формирования	не	только	предметных,	но	и	
метапредметных	и	личностных	результатов.	
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Что	же	может	быть	достигнуто	при	представлении	темы	в	форме	дистан-
ционного	обучения?	

Во-первых,	 происходит	 опора	 на	 многочисленные	 базы	 данных,	 тексто-
вую,	 статистическую	и	 графическую	информацию,	 которые	 значительно	пре-
восходят	объем	печатных	изданий.	Это,	естественно,	педагогически	более	целе-
сообразно	и	эффективно.	

Во-вторых,	усвоение	учащимися	учебного	материала	через	новую	для	них	
форму	обучения	сможет	оказать	глубокое	воздействие	на	формирование	их	об-
щеучебных	умений	и	навыков.	Тем	самым	создается	база	для	организации	их	
самостоятельной	работы	по	нахождению,	анализу	и	обобщению	изучаемого	ма-
териала.	

В-третьих,	учащиеся	часто	ощущают	реальную	интеграцию	учебных	пред-
метов.	Они	не	только	развивают	собственные	языковые	возможности	и	полу-
чают	 одновременно	 навыки	 работы	 с	 информацией,	 но	 и	 получают	 возмож-
ность	быстро	ориентироваться	в	современном	мире,	где	главным	является	ин-
формация,	методы	и	способы	ее	получения,	обработки	и	передачи.	

Но	имеются	и	определенные	трудности,	или	риски,	которые	могут	поме-
шать	провести	подобный	урок.	Он	может	быть	осуществлен	в	полном	объеме	
только	в	том	случае,	если	у	учителя	и	учащихся	есть	возможность	работы	за	ком-
пьютером	как	в	школе,	где	имеется	компьютерный	класс	с	необходимым	про-
граммным	обеспечением	и	выходом	в	Интернет,	так	и	дома,	где	они	не	ограни-
чены	во	времени	для	выполнения	задания.	

Кроме	этого,	желательно,	чтобы	учащиеся	владели	начальными	навыками	
работы	за	компьютером	и	навыками	работы	в	сети	Интернет.	

Выполнение	 учащимися	 заданий	 и	 отправка	 их	 по	 электронной	 почте	
предполагает	их	дальнейшую	оперативную	обработку.	Получение	оценок	и	про-
смотр	результатов	работы	также	является	доступным	через	страницу	веб-сайта.	

«Время	есть	величайший	из	новаторов»,	–	говорил	английский	философ	
Френсис	Бэкон.	Время	затрагивает	все	сферы	человеческой	жизни,	в	том	числе	
и	образование.	Как	известно,	задача	формирования	новой	личности	становится	
практически	невозможной	при	обучении	молодого	поколения	старыми	тради-
ционными	способами.	Сейчас	все	понимают,	что	в	новое	время	со	старыми	стан-
дартами	войти	невозможно,	следовательно,	необходимо	менять	не	только	цели,	
но	и	формы	и	методы	обучения.	
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В	статье	описываются	результаты	разработки	
на	функционально-методическом	уровне	
программного	обеспечения	системы	
дистанционной	мультидиагностики,	позволяющей	
проводить	длительную	реабилитацию	пациентов	
с	постуральным	дефицитом	в	условиях	удаленного	
доступа	через	Интернет,	предназначенной	для	
контроля	динамики	ЭКГ,	ЭЭГ,	ЭМГ	и	
стабилограммы,	а	также	для	проведения	
реабилитации	на	основе	использования	принципов	
биологической	обратной	связи	

This	article	describes	the	development	results	in	the	
functional	and	methodological	level	software	system	
remote	multidiagnostiki	to	enable	a	long-term	
rehabilitation	of	patients	with	postural	deficits	in	the	
remote	access	conditions	through	the	Internet,	
designed	to	monitor	the	ECG	dynamics,	EEG,	EMG	
and	stabilogram,	as	well	as	for	rehabilitation	on	the	
basis	of	use	the	principles	of	biofeedback	
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В	статье	описываются	результаты	разработки	на	функционально-методи-

ческом	уровне	программного	обеспечения	системы	дистанционной	мультидиа-
гностики,	позволяющей	проводить	длительную	реабилитацию	пациентов	с	по-
стуральным	 дефицитом	 в	 условиях	 удаленного	 доступа	 через	 Интернет,		
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предназначенной	для	контроля	динамики	ЭКГ,	ЭЭГ,	ЭМГ	и	стабилограммы	[1],	а	
также	для	проведения	реабилитации	на	основе	использования	принципов	био-
логической	обратной	связи.	Приведена	схема	представления	сигналов	в	разра-
ботанной	системе.	

Стабилотренажёр,	 электрокардиограф,	 элекроэнцефалограф	 и	 электро-
миограф	объединены	на	базе	специализированных	аппаратных	и	программных	
средств	в	единый	комплекс,	выполняющий	дистанционные	исследования	паци-
ентов	вне	лечебных	учреждений	на	дому	или	в	других	условиях	с	ограничен-
ными	 возможностями	 оказания	 высококвалифицированной	медицинской	 по-
мощи	по	месту	пребывания	больного.	Таким	образом,	данное	исследование	ос-
новывается	 на	 применении	 системного	 подхода	 для	 комплексного	 анализа	
взаимозависимых	 функциональных	 характеристик	 пациентов,	 а	 также	 их	
динамики	 и	 коррекции	 изменений,	 связанных	 с	 неинвазивными	 лечебными	
воздействиями.	Научно-методической	основой	 системы	является	применение	
принципа	многоканальной	БОС	[2].	

Мобильный	регистратор	пациента	включает	комплект	диагностического	
оборудования	 для	 мультидиагностики	 больных	 с	 постуральным	 дефицитом.	
После	 установки	 каналов	 и	 настройки	 системы	 выполняется	 обследование	
пациента.	Полученные	результаты	автоматически	отсылаются	на	Web-сервер.	
Установленное	 на	 АРМ	 врача	 ПО	 автоматически	 считывает	 данные	 с	 Web-
сервера	и	ассоциирует	их	с	регистрационной	картой	обследуемого	пациента.	

Специализированное	программное	обеспечение	усилителя	биопотенциа-
лов	 человека	 регистрирует,	 отображает,	 обрабатывает	 и	 сохраняет	 в	 памяти	
компьютера	разнородные	потоки	диагностической	информации	для	комплекс-
ной	оценки	состояния	пациента	и	подготовки	заключения.	Высокая	функцио-
нальность	 программного	 обеспечения	 обеспечивается	 следующими	 принци-
пами	его	разработки:	

1.	Универсальность	и	модульность	реализации.	
2.	Возможность	гибкого	конфигурирования	спецификаций	оборудования,	

актуальных	для	проводимых	мониторинговых	исследований.	
3.	Поддержка	режима	"горячего"	обновления	списка	используемых	моду-

лей	мониторинга	в	рамках	сеанса	обследования.	
4.	Возможность	автоматической	идентификации	модулей	мониторинга.	
5.	Равноправность	методик,	реализуемых	каждым	модулем	мониторинга.	
6.	Четкость	и	прозрачность	протокола	для	идентификации	специфициро-

ванной	информации.	
7.	Наличие	в	протоколе	сервисной	информации.	
Универсальный	формат	команд	прошивкам	и	дескрипторы	принимаемых	

с	приборов	данных	обеспечивается	за	счёт	использования	следующих	приемов	
и	процедур:	

–	идентификация	приборов	и	номера	версий;	
–	счетчики	пакетов	для	детектирования	потерь;	
–	универсальная	файловая	система	на	flash-контроллерах;	
–	встроенные	средства	лицензирования;	
–	запрос	серийного	номера;	
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–	совместимость	 с	 тестовыми	 прошивками	 контроллеров	 для	 проверки	
работоспособности	прилагаемых	тестов	посредством	 сигнализации	 светодио-
дами,	проверки	чтения	данных	и	унифицированного	тестирования	процесса	де-
тектирования	и	коммуникации	сразу	с	несколькими	устройствами;	

–	отладочные	команды.	
Разработанная	концептуальная	схема	универсального	представления	сиг-

налов	в	системе	мультидиагностики	больных	с	постуральным	дефицитом	пред-
ставлена	на	рисунке	1.	

	

	
Рис.	1.	Структурная	схема	представления	сигналов	в	системе	

	
Формат	HID-пакетов	между	прошивкой	усилителя	биопотенциалов	чело-

века	и	хостом	–	разнородные	смешанные	сигналы	через	USB-протокол.	Исполь-
зуется	унифицированный	протокол	для	использования	с	концентратором	уси-
лителя	биопотенциалов	человека	на	основе	HID-устройств	USB	Full	Speed	и	USB	
High	Speed.	

Рассмотрим	особенности	используемого	протокола.	Это,	прежде	всего:	
–	поддержка	HID-пакетов	по	64	и	512	байт;	
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–	отсутствие	зависимости	от	скорости	полинга	фреймов/микрофреймов;	
–	согласование	с	универсальным	форматом	команд	прошивкам	и	дескрип-

торами	принимаемых	данных	с	приборов;	
–	режимы	интерпретации	HID-пакетов	хостом	с	заголовком;	
–	поддержка	композитных	(multiple-end	points)	USB-устройств;	
–	упорядочение	разрозненных	пакетов	данных,	принятых	несинхронно;	
–	восстановление	потерянных	пакетов	HID;	
–	конфигурирование	параметров	портов	с	хоста;	
–	сервисная	консоль	усилителя	биопотенциалов	человека;	
–	диагностика	состояния	портов;	
–	поддержка	 многоконтроллерных	 конгломератов,	 конфигурирование	 и	

идентификация	портов	на	SPI	slave-контроллерах;	
–	контроль	версий	прошивок	и	протоколов;	
–	отладочные	и	диагностические	функции,	конфигурация	генерации	кон-

трольных	сигналов.	
Таким	образом,	данный	протокол	позволяет	новым	модулям	успешно	ра-

ботать	в	роли	модулей	усилителя	биопотенциалов	человека	независимо	от	ап-
паратной	платформы	и	прошивки,	расширяя	коммуникационную	емкость	аппа-
ратуры	без	необходимости	доработки	существующих	прошивок	и	обеспечивая	
требуемый	уровень	синхронизации	данных	между	ЭЭГ,	ЭКГ,	ЭМГ	и	СТГ	системы	
для	мультидиагностики	больных	с	постуральным	дефицитом	при	её	работе	в	
реальном	масштабе	времени.	
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В	статье	рассматриваются	приложений	для	
мобильных	устройств	и	их	отличительные	
характеристики.	Приводится	сравнение	
тестирования	мобильных	приложений	и	обычных	
программного	обеспечения.	Кратко	описывается	
итеративная	схема	разработки	приложений	для	
мобильных	устройств.	А	также	сделаны	выводы,	
определяющие	метрику	тестирования	
приложений	для	мобильных	устройств	и	критерий	
полноты	тестирования	

The	article	deals	with	applications	for	mobile	devices	
and	their	distinctive	characteristics.	We	present	a	
comparison	testing	of	mobile	applications	and	
traditional	software.	Briefly	described	iterative	
application	development	scheme	for	mobile	devices.	
As	well	as	conclusions	that	determine	the	test	metric	
applications	for	mobile	devices	and	the	criterion	of	
testing	completeness	
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В	настоящее	время	мобильные	технологии	широко	распространены	в	по-

вседневной	жизни.	Практически	у	каждого	человека	на	земле	есть	мобильный	
телефон.	Мобильные	устройства	становятся	все	сложнее	и	сложнее.	Появились	
такие	устройства,	как	смартфоны,	коммуникаторы,	планшетные	компьютеры	и	
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другие.	Эти	устройства	по	характеристикам	не	уступают	вчерашним	настоль-
ным	компьютерам,	они	представляют	собой	достаточно	сложные	программно-
аппаратные	 комплексы,	 управляемые	 операционными	 системами.	 До	 появле-
ния	смартфонов	телефон	представлял	собой	простую	систему,	со	встроенным	
программным	обеспечением.	Тестирование	подобного	программного	обеспече-
ния	проводилось	ручным	способом.	Дальнейшее	ускоренное	развитие	мобиль-
ных	технологий	приводит	к	разрыву	между	сложностью	применяемой	методо-
логии	 тестирования	 программного	 обеспечения	 для	 мобильных	 устройств	 и	
сложностью	 тестируемого	 программного	 обеспечения.	 На	 текущий	 момент,	
нельзя	 обойтись	 простым	 ручным	 тестированием	 по	 написанным	 тестовым	
сценариям.	 Требуется	 применение	 комплексного	 подхода,	 с	 использованием	
специальных	средств	автоматизации	тестирования	[1].	

Тестирование	мобильных	приложений	отличается	от	тестирования	обыч-
ного	ПО	наличием	ряда	уникальных	требований.	Прежде	всего,	мобильные	при-
ложения	 должны	правильно	 выполняться	 в	 любое	 время	и	 в	 любом	месте.	 У	
приложений,	специально	предназначенных	для	мобильных	устройств,	тестовая	
среда	представляет	 собой	базовую	мобильную	платформу	или	операционную	
систему.	 Для	 эффективной	 автоматизации	 процесса	 тестирования	 тестовые	
среды	должны	поддерживать	совместимость	и	обеспечивать	возможность	вы-
полнения	на	множестве	различных	платформ.	Для	мобильных	веб-приложений	
базовой	тестовой	средой	является	веб-браузер.	

Мобильные	приложения	должны	поддерживать	множество	каналов	ввода	
(клавиатура,	голос,	жесты	и	т.	д.),	мультимедийные	технологии	и	обладать	дру-
гими	особенностями,	повышающими	удобство	их	использования.	

Необходимо,	чтобы	мобильные	приложения	корректно	функционировали	
на	разных	платформах,	 которые	отличаются	используемыми	операционными	
системами,	размерами	экрана,	вычислительными	ресурсами	и	продолжитель-
ностью	непрерывной	работы	от	батарей.	Мобильные	устройства	работают	от	
аккумуляторов,	и	потому	вынуждены	автоматически	переходить	в	режим	ожи-
дания	спустя	пару	минут	бездействия.	Это	значит,	что	вам	придётся	включать	
телефон	перед	каждым	тестированием,	что	при	одновременном	тестировании	
нескольких	телефонов,	занимает	приличное	количество	времени.	Конечно,	на	
многих	устройствах	можно	отключить	автоматическую	блокировку	(или	хотя	
бы	сделать	время	отключения	довольно	большим),	но	желательно	всё	же	рабо-
тать	с	самыми	распространёнными	среди	пользователей	настройками	операци-
онной	системы	[1].	

Существует	широкий	класс	операционных	систем,	которые	поддержива-
ются	смартфонами	и	коммуникаторами.	Примерами	таких	систем	могут	быть:	
Symbian	OS	(производители:	Nokia,	Samsung,	Sony	Ericson	и	др.),	Windows	Mobile	
(производители:	НТС,	T-mobile,	Samsung	и	др.).	Palm	OS	(производители:	Palm	и	
др.),	 Android	 (производители:	 Samsung,	 LG,	 Palm	 и	 др.),	 iOS	 (производители:	
Apple),	 RIM	 (производители:	 Blackberry),	 Bada	 (производители:	 Samsung),	
Windows	Phone	(производители:	НТС,	Nokia	и	др.)	и	прочие.	
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В	соответствии	со	статистикой	[3],	на	данный	момент	Android	ОС	является	
самой	перспективной	и	распространенной	мобильной	ОС	в	мире.	В	дальнейшем	
факт	лидерства	Android	OS	принимается	во	внимание	

В	итеративной	схеме,	в	процессе	разработки	приложения	для	мобильных	
устройств,	приложение	поступает	в	тестирование	на	системной	стадии,	минуя	
процессы	модульного	 и	 интеграционного	 тестирования.	 Таким	 образом,	 про-
цесс	функционального	 тестирования	 сводится	 к	 проверке	функциональности	
приложения	на	уровне	пользовательского	интерфейса.	

В	общем	случае	взаимодействие	пользователя	с	приложением	происходит	
по	следующей	схеме:	

–	Пользователь	видит	на	экране	мобильного	устройства	некоторый	«вид»	
приложения.	 Этот	 вид	 содержит	 элементы	 пользовательского	 интерфейса	
(кнопки,	поля	ввода	и	др.),	которые	позволяют	совершать	различные	действия	
(запросы	пользователя).	

–	Запрос,	 генерируемый	 пользователем,	 приходит	 в	 «логическую»	 часть	
приложения,	которая	обрабатывает	запрос	и,	возможно,	обращается	к	базе	дан-
ных	за	необходимыми	данными.	

–	Получив	данные,	«логическая»	часть	генерирует	следующий	«вид»,	ко-
торый	увидит	пользователь	–	как	результат	своего	запроса.	

–	Далее	процесс	повторяется.	
В	условиях	ускоренного	процесса	разработки	приложений	для	мобильных	

устройств,	цель	тестирования	в	конце	каждого	цикла	итерационной	схемы	вы-
явить	не	все	ошибки	приложения,	а	только	те	ошибки,	которые	могут	возник-
нуть	при	взаимодействии	приложения	с	конечным	пользователем.	Преследуя	
эту	цель,	рассматривается	лишь	часть	запросов	пользователя	и	соответствую-
щих	входных	данных.	Тестирование	проводится	только	на	рассматриваемой	ча-
сти	данных.	Такой	подход	к	тестированию	не	исключает	все	ошибки	в	приложе-
нии,	но	минимизирует	вероятность	нахождения	оставшихся	ошибок	конечным	
пользователем	[2].	

Метрика	тестирования	приложений	для	мобильных	устройств	–	процент	
проверенных	 откликов	 приложения	 при	 воздействии	 пользователя	 на	 эле-
менты	пользовательского	интерфейса	с	учетом	разбиения	входных	данных	на	
классы	 эквивалентности,	 соответствующие	 пользовательским	 сценариям	 ис-
пользования	приложения	[4].	

Критерий	 полноты	 тестирования	 –	 для	 обеспечения	 полного	 покрытия	
функционала	достаточно	проверить	каждый	отклик	приложения	после	воздей-
ствия	 на	 каждый	 элемент	 UI,	 вводя	 данные,	 соответствующие	 пользователь-
ским	сценариям	использования	приложения	[4].	

Таким	 образом,	 в	 результате	 существования	 вышеописанных	 особенно-
стей	в	разработке	приложений	для	мобильных	устройств,	можно	сформулиро-
вать	 следующие	 выводы,	 определяющие	 метрику	 тестирования	 приложений	
для	мобильных	устройств	и	критерий	полноты	тестирования:	

–	Цель	тестирования	приложений	для	мобильных	устройств	–	выявить	не	
все	ошибки	приложения,	а	только	те	ошибки,	которые	возникают	при	работе	
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приложения	с	конечным	пользователем,	с	соответствующим	ограничением	зна-
чений	входных	данных.	

–	При	тестировании	должны	быть	учтены	все	запросы,	которыми	опери-
рует	конечный	пользователь	при	взаимодействии	с	приложением.	

–	Проверка	 функционала	 приложений	 для	 мобильных	 устройств	 прово-
дится	на	уровне	пользовательского	интерфейса	
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Казьмирук	И.Ю.,	Кирсанов	М.Н.	
Анализ	работы	модифицированного	

фильтра	Собеля	с	маской	5	х	5	
	

Kazmiruk	I.Yu.,	Kirsanov	M.N.	
Analysis	of	the	modified	Sobel	filter	with	a	mask	of	5	x	5	

	
	

Проведен	численный	эксперимент	по	выделению	
контура	изображения	с	различными	масками	
фильтров.	Предлагается	увеличенная	маска	с	
наклонным	расположением	элементов.	
Сравнивается	скорость	и	качество	работы	
фильтра.	Показано,	что	маска	увеличенного	
размера	работает	заметно	медленней,	однако	
полученное	изображение	имеет	более	насыщенные	
тона.	В	программе	использованы	операторы	
системы	Maple	

Numerical	experiments	on	the	outline	of	the	image	
with	different	masks	filters	are	done.	Offers	
increased	size	of	mask	with	the	inclined	
arrangement	of	the	elements.	Compares	the	speed	
and	quality	of	the	filter.	It	is	shown	that	the	mask	of	
increased	size	runs	a	little	slower,	but	the	resulting	
image	has	more	saturated	colors.	The	program	used	
by	operators	of	the	system	Maple	

Ключевые	слова:	изображение,	маска,	фильтр,	
контур,	Maple	

Key	words:	image,	mask,	filter,	contour,	Maple	
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РФФИ	№	16-01-00429.	
	
В	системах	управления	при	распознавании	объектов	(особенно	быстро	пе-

редвигающихся)	имеют	большое	значение	алгоритмы	выделения	контура	изоб-
ражения	 или	 части	 изображения.	 Контур	 объекта	 содержит	 достаточную	ин-
формацию	не	только	о	самом	объекте,	но	и	его	ориентации	в	пространстве,	а	ха-
рактер	изменения	контура	при	перемещении	объекта	может	дать	данные	о	его	
скорости	и	предсказать	(на	небольшом	интервале	времени)	его	положение.	Са-
мым	известным,	вероятно,	является	фильтр	Собеля,	основанный	на	дискретном	
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дифференцировании	изображения	с	помощью	специальной	матрицы	–	маски.	
Известны	работы	по	улучшению	работы	алгоритма	[1-4]	и	практике	его	приме-
нения	 в	 различных	 практических	 проблемах	 и	 задачах.	 Наиболее	 успешной	
были	работы	Щарра	[5],	предложившего	свою	матрицу-маску,	отличающуюся	от	
маски	Собеля	иным	(но	подобным)	заполнением	матрицы	маски.	В	настоящей	
работе	предлагается	измененный	фильтр	и	на	основе	программы	[6]	исследу-
ется	качество	и	скорость	его	работы.	

Рассмотрим	сначала	работу	фильтра	[1]	c	"наклоненными"	матрицами	
2 0

2 0 2
0 2

d d
d d

d d

- -æ ö
ç ÷-ç ÷
ç ÷
è ø

	
0 2
2 0 2

2 0

d d
d d
d d

æ ö
ç ÷-ç ÷
ç ÷- -è ø

		 	 	 	 	 (1)	

В	отличие	от	классического	фильтра	эти	матрицы	не	взаимно	транспони-
рованные.	Параметр	d	является	управляющим	и	как	правило	подбирается	экс-
периментально	на	основе	предварительного	анализа	контрастности	обрабаты-
ваемого	изображения.	

Алгоритм	фильтра	реализован	в	системе	компьютерной	математики	Ma-
ple	[6].	Используется	специальный	пакет	этой	системы	ImageTools,	предназна-
ченный	для	обработки	изображений.	Кроме	этого	потребуется	также	пакет	ли-
нейной	 алгебры	LinearAlgebra	 [7]	 для	 работы	 с	 матрицами.	 Принято:	 белый	
цвет	пикселя	соответствует	интенсивности	1,	черный	–	0.	Изображение	(рис.	1)	
считывается	из	файла	и	одновременно	переводится	в	черно-белое	(рис.	2)	опе-
раторами	RGBtoGray(Read("img.jpg")),	затем	по	алгоритму	Собеля	с	изменен-
ной	маской	получается	контур	(рис.	3).	

	

	
Рис.	1.	Исходное	изображение	

	

	
Рис.	2.	Исходное	изображение,	преобразованное		
в	черно-белое	с	помощью	встроенной	функции		

Maple	RGBtoGray	
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Рис.	3.	Контур,	полученный	с	помощью	модифицированного		

фильтра	[1]	с	маской	(1)	при	d=4/5	

	
Время	обработки	измеряется	оператором	 time	 системы	Maple	и	равно	в	

данном	случае	48.985	мкс.	
Рассмотрим	матрицы	маски	фильтра	увеличенного	размера	

2 3 4 0
2 2 3 0 4
3 3 0 3 3
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Регулирующий	параметр	d	подбирается	экспериментально.	Приведем	ос-
новной	фрагмент	программы	алгоритма	Собеля	в	системе	Maple:	

	
>	for	i	from	3	to	h-2	do	
>	for	j	from	3	to	w-2	do	
>	A:=SubMatrix(IMG,[i-2,i-1,i,i+1,i+2],[j-2,j-1,j,j+1,j+2]):	
>	X:=add(add(A[k,m]*G1[k,m],k=1..5),m=1..5);	
>	Y:=add(add(A[k,m]*G2[k,m],k=1..5),m=1..5);	
>	img[i,j]:=sqrt(X^2+Y^2):	if	img[i,j]>1	then	img[i,j]:=1;	fi:	
>	od:	
>	od:	
Здесь	обработка	начинается	с	отступом	на	3	пикселя	от	краев,	и	циклы	ра-

ботают	по	всей	длине	w	и	высоте	h	изображения;	IMG	–	матрица	изображения,	
G1,	G2	–	маски.	Значения	размеров	изображения	(в	пикселях)	возвращают	опе-
раторы	Width	и	Height.	

Результат	работы	фильтра	заметно	отличается	от	фильтра	с	матрицей	3	х	
3	 (рис.	 4).	 Изображение	 получается	 более	 насыщенным,	 выявляются	 детали	
изображения,	упущенные	ранее.	Однако	при	этом	заметно	растет	время	обра-
ботки.	С	увеличением	самого	изображения	это	становится	еще	более	заметным.	
Альтернативный	Собелю	фильтр	(пороговый)	[1]	работает	многократно	быст-
рее,	но	информация,	которую	он	выдает	предельно	минимальна	–	контру	имеет	
как	правило	толщину	не	более	пикселя,	а	изображение	полностью	лишено	по-
лутонов	(интенсивность	пикселей	либо	1,	либо	0).	В	тех	же	случаях,	когда	по-
мимо	самого	контура	требуется	еще	и	упрощенная	информация	об	изображении	
(полутона,	тени)	предлагаемый	фильтр	5	х	5	имеет	явные	преимущества.	
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Рис.	4.	Контур,	полученный	с	помощью	модифицированного		
фильтра	[1]	с	маской	(2)	при	d=1/10.	Время	обработки	93.055	
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