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ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛІ БАЛАНСУЮЧОГО 

РОБОТА В СЕРЕДОВИЩАХ MATLAB, SIMULINK 

 

У сучасному світі швидкими темпами йде 

розробка систем та робототехнічних комплексів, для 

реалізації яких витрачаються великі кошти. Щоб 

забезпечити високу якість роботи нового 

робототехнічного комплексу, до моменту фізичного 

створення, ефективним методом є дослідження його 

цифрового двійника. Цифровий двійник – програмний 

аналог фізичного пристрою, що моделює внутрішні 

процеси, технічні характеристики та введення 

реального об'єкта в умовах впливу приміщень та 

навколишнього середовища. Також використання 

цифрового двійника дозволяє проводити порівняння 

інформації з віртуальних датчиків та датчиків 

реального пристрою. 

Використання цифрових двійників часто 

використовується у модельно-орієнтованому 

проєктуванні. Модельно-орієнтоване проєктування 

(МОП) [1] – це математичний і візуальний метод 

вирішення завдань, пов'язаних з проєктуванням систем 

управління, обробки сигналів і зв'язку. МОП часто 

використовується при управлінні рухом в 

промисловому обладнанні, аерокосмічної та 
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автомобільної промисловості. МОП є методологією, 

яка застосовується при розробці програмно-апаратних 

засобів.  

Для ефективної роботи з використанням 

методології МОП використовують програмне 

забезпечення Matlab та Simulink. Matlab – пакет 

прикладних програм для числового аналізу, а також 

мова програмування, що використовується в даному 

пакеті. Simulink – інтерактивний інструмент для 

моделювання, імітації та аналізу динамічних систем, 

включаючи дискретні, неперервні та гібридні, нелінійні 

та розімкнуті системи. 

Використовуючи вище згадані методи та 

програмне забезпечення, а також параметри реальних 

датчиків та характеристиками двигунів з проєкту 

NXTway [2] за допомогою методу простору станів було 

побудовано віртуальну модель балансуючого робота 

Gyroboy EV3 (Рис. 1). У першу чергу було використано 

модель перевернутого маятника для визначення 

основних параметрів, які безпосередньо впливають на 

керування балансуючим роботом. Модель має два 

одиничні вхідні впливи theta ref – середній кут 

повороту коліс та psi ref – кут нахилу самого робота. 

Перша система простору станів Model 1 відповідає за 

кут нахилу робота та поворот коліс. З неї отримуємо 

значення theta – середній кут повороту коліс, psi – кут 

нахилу тіла робота, theta dot – швидкість зміни кута 

повороту коліс, psi dot – швидкість зміни кута нахилу 

тіла робота. Друга Model 2 – за кут направлення руху. З 

неї отримуємо дані про кут направлення руху – phi, 

тобто чи повертає робот в право чи ліво, та значення 
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phi dot – швидкість зміни кута направлення руху. Блок 

R2D переводить отримані значення з радіан в градуси. 

 
Рисунок 1. Модель балансуючого робота у просторі станів  

 

Для приближення даної побудованої моделі до 

реальної моделі робота (Рис. 2) за допомогою блоків 

Real in та Real out задаємо модель датчиків яка 

відповідає реальним параметрам цих датчиків. Вхідний 

сигнал конвертуємо у напругу, поділивши його на 

коефіцієнт PWM. В блоці get sensors отримані дані з 

моделей простору станів перетворюємо у значення 

енкодерів, enc l та enc r, а також гіроскопа – gyro. З 

отриманих параметрів формуємо інформаційну шину 

Data, яка надсилає дані з датчиків до контролера, який 

формує вхідний сигнал Ctl для подальшого керуванням 

роботом та його стабілізації. 

 
Рисунок 2. Simulink модель балансуючого робота Gyroboy EV3 
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Проаналізувавши отриману віртуальну модель 

робота за допомогою програмного забезпечення Matlab 

та Simulink було визначено, що вона відповідає 

реальній фізичній моделі балансуючого робота. Таким 

чином є доцільним використання даної моделі для 

дослідження різних типів керуючих алгоритмів та 

підбору оптимальних параметрів цифрових 

регуляторів. 
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ТЕСТУВАННЯ МОБІЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ П’ЯТОГО 

ПОКОЛІННЯ В КОМЕРЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ 

 

Перші же практичні тести мобільної зв'язку 

п’ятого покоління в комерційних засіданнях пройшли 

весну 2019 року, для чого потрібно було виконати 

двома умовами: забезпечення стійкого покриття в 

міському середовищі по краєвих мережах в межах 

кількох кварталів (було досягнуто на середині кількох 

міст в операторах AT&T і Verizon) та наявність у 

користувачів смартфонів з підтримкою 5G.  

У липні того ж року випуск CNet повідомив про 

результати тестів із попередньою версією смартфона 

Samsung Galaxy S10 5G у Лос-Анджелесі, де в кількох 

районах AT&T було забезпечено покриття 5G. Це 

тестування можна визнати одним із найуспішніших: на 

практиці були отримані напіврезультати, які очікували 

від стільникового зв'язку п’ятого покоління 

постачальників та розробників. Зокрема, з перевірених 

12 змін у 8 випадках застосування Speedtest 

зафіксували швидкість з'єднань вище 1,4 Гбіт / с з 

піком в 1,78 Гбіт /с. (рис.1).  
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Рисунок 1. Тести в мережі AT&T в Лос-Анджелесі 

 

Verizon 5G у Чикаго, використовуючи Samsung 

Galaxy S10 5G, демонстрували швидкість на рівні 1,3 

Гбіт / с (при цьому тестувальники скаржилися на 

нестійке з'єднання з 5G, коли смартфон то і діло 

перемикався на 4G), а в мережах Sprint в Далласі - на 

рівні 480 Мбіт / с.  

Мeнш ефектним виявився запуск першoї в історії 

загальнонаціональної мережі 5G, яка в квітні 2019 року 

забезпечила суцiльне покриття в Південній Кoреї. 

Власники смартфонів Samsung Galaxy S10 5G, за 

допомогою яких мережі 5G тестувалися в США, за 

інформацією Gizchina, скаржилися на якість зв'язку в 
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комерційних мережах SK Telecom, Korea Telecom і LG 

Uplus. 

Важливо і тому, що ми маємо високу швидкість, 

яка призводить до отримання при використанні 5G-

сетей, суттєво знижують затримки при передачі 

інформації. Все це робить мережі зв'язку п’ятого 

покоління більш привабливими, оскільки їх 

використання робить більш комфортним процес 

взаємодії з цифровим контентом. 

 

ЛІТЕРАТУРА: 
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ВИБІР СИСТЕМИ РЕГУЛЮВАННЯ 

ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 

ЕЛЕКТРОЗНЕСОЛЮВАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ 

ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД 

 

Для підтримки заданої якості оборотної води, що 

використовується в замкненому циклі 

нафтопереробних заводів, будуються очисні споруди, 

метою яких є очищення води від нафтопродуктів, 

механічних домішок, а також зниження її солевмісту. 

Для знесолення оборотної води побудована установка 

по термічній обробці й видаленню безповоротних вод 

(стоків ЕЛОУ) з метою виключення їхнього скидання у 

відкриті водойми, що запобігає забрудненню 

навколишнього середовища [1]. 

 Технологічний процес випарювання стоків ЕЛОУ 

складається з наступних основних операцій: 

− підготовка й попереднє нагрівання стоків 

ЕЛОУ; 

− нагрівання теплоносія в печі; 

− випарювання стоків і вивід ропи з установки.  

Процес термічного знешкодження солевмісних 

стоків на установці зводиться до випарювання цих 

стоків і здійснюється без застосування хімічних 

реакцій. Сутність процесу випарювання солоних стоків 
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полягає в тому, що при нагріванні солоної води до 

температури кипіння з неї виділяються пари води, які 

при конденсації дають прісну воду, а солі й механічні 

домішки, як нелетучі при заданих температурних 

процесах конденсуються в розсолі, що залишився. 

Випаровування стоків здійснюється по 

багатоступінчастій регенеративній схемі з миттєвим 

закипанням попередньо нагрітої під тиском води. Зараз 

на установці для керування процесом у більшості 

випадків використовується механічне керування, 

відсутнє енергозбереження, а самі системи 

регулювання вимагають постійного обслуговування. 

Проаналізувавши схему технологічного процесу 

випарної установки, можна побачити, що найбільш 

важливими ділянками є випарний контур і контур печі. 

У випарному контурі параметрами, що підлягають 

регулюванню, є тиск, витрата й температура стоків. 

Найбільш важливим параметром є температура стоків, 

від якої залежить кількість пари, утвореної в результаті 

випарювання стічних вод. На температуру стоків 

впливає температура теплоносія в теплообмінниках, а 

також час, на протязі якого стоки перебувають у 

теплообмінниках, тобто швидкість проходження води 

через теплообмінну апаратуру. Досвід показав, що 

регулювання температури здійснюється безпосередньо 

зміною температури теплоносія в грубному контурі. 

Теплоносій нагрівається в контурі від теплоти 

згоряння горючого газу. Для регулювання температури 

стічних вод можна регулювати процес горіння в печі. 

Однак цей спосіб дуже інертний, тому що для зміни 

температури стоків необхідно змінювати температуру 
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теплоносія. Зменшити цей ланцюжок можна в 

результаті зміни часу проходження теплоносія через 

теплообмінники, тобто регулюючи швидкість потоку 

теплоносіїв. Це можна здійснити за допомогою 

регулювання швидкості приводного двигуна насосної 

установки. За необхідності технологічного процесу, 

коли потрібно підвищити температуру теплоносіїв, в 

контурі необхідно підвищувати тиск, щоб вода не 

скипіла. 

З вищесказаного можна зробити висновок, що для 

протікання технологічного режиму необхідно 

контролювати температуру циркуляційних стоків, при 

цьому підтримувати на заданому значенні тиск 

теплоносія (води) у грубному контурі. Для здійснення 

всього цього потрібно регулювати швидкість 

приводного двигуна насоса.  

Регулювання швидкості може бути здійснене за 

допомогою багатьох систем. В даній установці в якості 

приводного двигуна застосовується АД із КЗ ротором, 

тому вважаємо за доцільне використовувати 

перетворювач частоти. 

Регулювання швидкості асинхронного двигуна 

зміною частоти живлячої напруги є найбільш 

економічним і ефективним. При частотному 

регулюванні ковзання машини незалежно від діапазону 

регулювання підтримується порівняно невеликим, і 

втрати у двигуні також невеликі [2]. 

Перевагами такого методу є високий ККД і мала 

встановлена потужність тиристорів, відсутність 

елементів штучної комутації тиристорів, що збільшує 

надійність перетворювача й знижує його габарити, 
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можливість одержання низьких частот при сприятливій 

формі вихідної напруги, а також простота здійснення 

режиму рекуперативного гальмування двигуна. 

До недоліків методу можна віднести обмеження за 

максимальним значенням вихідної частоти 

(незалежність отримання частот, близьких до частоти 

живильної мережі) та відносно низький коефіцієнт 

потужності.  

Незважаючи на недоліки, така система в 

порівнянні з іншими регулювальними системами має 

більш низьку вартість, що робить її оптимальною для 

вітчизняних підприємств. Застосування регульованого 

ЕП на базі перетворювача частоти дозволить 

регулювати продуктивність насосної установки до 

необхідних величин з найменшими втратами 

потужності. 
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Дослідження змісту, структури та процесу 

моделювання інтегрованих показників є актуальною 

проблемою сьогодення, що вивчалася у [1-2] та ін.. Ця 

дослідно-експериментальна робота описує процес 

удосконалення існуючого індексу якості взаємодії 

оператора оброблювального центру з елементами 

технічної та інформаційної підсистем системи 
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«Оператор–Оброблювальний центр–Керуюча програма 

виготовлення деталі», далі «ООКП», (ІЯВ) [3].  

Початковою інформацією для визначення індексу 

(ІЯВ) є показники оцінювання елементів соціальної 

(оператор) X1, технічної (оброблювальний центр) X2, 
інформаційної (керуюча програма виготовлення деталі) 

X3 підсистем за п’ятибальною порядковою шкалою. 

При визначенні індексу (ІЯВ) початкові показники 

нормалізують, тобто перетворюють таким чином, щоб 

найбільше значення показника дорівнювало 1, а 

найменше 0. Це можна робити за рівністю (1): 

,
minmax
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ii

ii
i

XX

XX
V

−

−
=    (1) 

де Xi – значення початкового показника (соціальна 

підсистема – X1, технічна підсистема – X2, 

інформаційна підсистема – X3); max

iX  та min

iX – 

відповідно максимальне та мінімальне значення цього 

показника; Vi – значення нормалізованого показника. 

Визначимо нормалізований показник V1 для 

показника X1X2. Оскільки максимальне значення цього 

показника дорівнює 25, а мінімальне значення 

дорівнює 1, то (2):  
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де X1 – оцінка соціальної підсистеми; X2 – оцінка 

технічної підсистеми.  

Аналогічно для показника X1X3 нормалізований 

показник V2 визначається рівністю (3): 

,
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де X1 – оцінка соціальної підсистеми; X3 – оцінка 

інформаційної підсистеми.  

Для X2X3 нормалізований показник V3 

визначається рівністю (4): 

,
24

1

125

1 3232
3

−
=

−

−
=

XXXX
V    (4) 

де X2 – оцінка технічної підсистеми; X3 – оцінка 

інформаційної підсистеми.  

Визначимо нормалізований показник V4 для 

початкового показника X1X2X3. Оскільки максимальне 

значення цього показника дорівнює 125, а мінімальне 

значення дорівнює 1, то (5): 

,
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XXXXXX
V   (5) 

де X1 – оцінка соціальної підсистеми; X2 – оцінка 

технічної підсистеми;  

X3 – оцінка інформаційної підсистеми.  

Так як ми використовуємо оцінки 1, 2, 3, 4, 5, то 

необхідно перейти від нормалізованих показників Vi до 

показників Wi, які б належали до множини [1,5]. Для 

цього використаємо перетворення (6): 

14 += ii VW ,   (6) 

де Vi – значення нормалізованого показника. 

Після нормалізації показників визначено вагові 

коефіцієнти відомим методом аналізу ієрархій за 

сімома запропонованими ознаками. Отримані значення 

вагових коефіцієнтів, що не залежать від обсягу 

досліджуваної вибірки систем «ООКП». Шукана 

формула індексу (ІЯВ) визначається за рівністю (7): 

ІЯВ=λ1X1+ λ2X2+ λ3X3+ λ4W1+ λ5W2+ λ6W3+ λ7W4, (7) 
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де λ1, λ2, λ3, λ4, λ5, λ6, λ7 – значення питомої ваги 

вагових коефіцієнтів; 

X1 – оцінка соціальної підсистеми; X2 – оцінка 

технічної підсистеми; X3 – оцінка інформаційної 

підсистеми; W1, W2, W3, W4 – показники, які належать 

до множини [1,5]. 

Перевагою даного методу є обчислення вагових 

коефіцієнтів незалежно від первинних оцінок вибірки. 

Синергетичний ефект від взаємодії соціальної, 

технічної та інформаційної підсистем вказаного індексу 

забезпечується з використанням нормалізованих 

показників. 
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ЛІТЦЕКРУТИЛЬНОЇ МАШИНИ 

 

Скручування є одним з найпоширеніших процесів 

кабельного виробництва. Воно здійснюється шляхом 

поєднання двох рухів елементів, що піддаються 

скручуванню: прямолінійно-поступального і 

обертального (навкруги осі скручування). При цьому 

можуть обертатися або всі одиничні елементи (жили, 

пари, четвірки, пучки) навкруги осі поступально – 

виробу, що рухається, або саме поступально – виріб, 

що рухається, навкруги своєї осі. 
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Характер технологічного процесу скручування 

робить основний вплив на режим роботи 

електроприводу і визначає вимоги, що пред'являються 

до нього відносно потужності, перевантажувальної 

здатності, динамічних якостей, необхідної точності 

регулювання координат і т. ін. [1-2]. 

В цілому сучасний автоматизований 

електропривод машин кабельної галузі є складною, 

динамічною, в загальному випадку багатозв'язковою і 

нелінійною системою, яка в умовах дії різних 

збурюючих чинників повинна забезпечувати необхідні 

статичні і динамічні характеристики. [3] 

Автоматичне управління швидкістю якнайповніше 

виявляється при регулюванні напруги електричного 

двигуна в системі керований перетворювач-двигун [4]. 

В електроприводах постійного струму живлення 

електричного двигуна здійснюється від керованих 

перетворювачів (випрямлячів) і продовжують 

застосовуватися електромашинні перетворювачі-

генератори з вентильними збудниками. 

Використовування генераторів постійного струму 

пов’язано з незадовільними енергетичними 

показниками мереж, на які здійснюють великий вплив 

процеси комутації вентилів при використовуванні 

вентильних перетворювачів. При необхідності 

регулювання швидкості зміною магнітного потоку 

двигуна його обмотка збудження живиться також від 

керованого перетворювача. 

В електроприводах змінного струму 

використовуються також статичні вентильні керовані 

перетворювачі напруги і частоти, дозволяючи 
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забезпечити управління швидкістю двигуна шляхом 

зміни частоти і напруги живлення. 

Системи керований перетворювач-двигун 

здійснюють завдання і автоматичну підтримку 

постійності швидкості або моменту двигуна в сталих і 

перехідних режимах. Такі системи виконуються 

замкнутими із зворотними зв’язками по швидкості, 

напрузі і струму з живленням двигуна від керованого 

перетворювача напруги струму або частоти. Це 

дозволяє забезпечити великі діапазони регулювання 

швидкості (10000 і вище), високі статичні і динамічні 

показники точності, при яких відхилення моменту і 

швидкості двигуна від заданих значень складає менш 

0,01% [4]. 

В відповідності з вимогами до технологічного 

процесу, а як наслідок, і до електропривода, найбільш 

сприятливою системою керування буде замкнута 

система регулювання за відхиленням. Завданням такої 

системи електропривода є стабілізація постійності 

швидкості витягаючого механізму літцекрутильної 

машини. 

Систему регулювання побудуємо за принципом 

послідуючої корекції або так названого підлеглого 

регулювання [4]. До переваг підлеглого регулювання 

відносяться:  

− спрощення обмеження координат;  

− простота розрахунку і настроювання; 

− скорочення строків пуску об’єкта;  

− широкі можливості уніфікації вузлів керування.  
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До недоліків можливо віднести деякий програш по 

швидкодії, що зв’язаний з послідовним впливом на 

систему через внутрішній контур, а не вхідну ланку 

об’єкта керування. 

Застосовуючи в даній схемі ПІ-регулятор, можна 

реалізувати стандартну настройку внутрішнього 

контуру, швидкодія якого буде визначатися малою 

постійною часу Тμ1. Внутрішній контур настроюється 

на технічний оптимум або оптимум по модулю [5] (при 

ступінчастому вхідному сигналі в такому контурі 

перерегулювання складає 4,3%, досягнення сталої 

величини вперше через 4,7 Тμ1 після початку 

перехідного процесу). 

Здійснимо синтез цифрового регулятора 

швидкості методом аналогового прототипу. При цьому 

за початковий коректуючий пристрій візьмемо ПІ-

регулятор. 

Передавальна функція регулятора швидкості в 

загальному вигляді: 

р

КрК
р ип

рсW
+

=)(  

де Кп - коефіцієнт посилення пропорційного 

каналу управління; 

Ки - коефіцієнт посилення інтегруючого каналу 

управління.  

Таким чином, для визначення цифрового 

регулятора швидкості методом аналогового прототипу 

необхідно знайти дискретну передавальну функцію 

цифрового регулятора з урахуванням екстраполятора 
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нульового порядку. Здійснимо цю процедуру за 

допомогою пакету MATLAB.  

Коефіцієнти дискретного регулятора швидкості 

мінятимуться, в залежності від вибраного такту 

квантування. Отже, мінятиметься і якість перехідних 

процесів в системі. Таким чином, на підставі основних 

показників якості регулювання в системі можна 

вибрати якнайкращий такт квантування. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ЗАХИСТУ КОМП’ЮТЕРНИХ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

 

Захист інформації є однією з вічних проблем. 

Протягом історії людства способи розв'язання цієї 

проблеми визначались рівнем розвитку технологій. У 

сучасному інформаційному суспільстві технологія 

відіграє роль активатора цієї проблеми – комп'ютерні 

злочини стали характерною ознакою сьогодення. 

Серед причин комп'ютерних злочинів і пов'язаних 

з ними викрадень інформації головними є такі: 

– швидкий перехід від традиційної паперової 

технології зберігання та передавання інформації до 

електронної за одночасного відставання технологій 

захисту інформації, зафіксованої на машинних носіях; 

– широке використання локальних обчислювальних 

мереж, створення глобальних мереж і розширення 

доступу до інформаційних ресурсів; 

– постійне ускладнення програмних засобів, що 

викликає зменшення їх надійності та збільшення 

кількості уразливих місць. 

Економічні та юридичні питання, приватна та 

комерційна таємниця, національна безпека – усе це 

зумовлює необхідність захисту інформації та ІС. 
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Згідно із Законом України «Про захист інформації 

в автоматизованих системах» захист інформації – це 

сукупність організаційно-технічних заходів і правових 

норм для запобігання заподіянню шкоди інтересам 

власника інформації чи АС та осіб, які користуються 

інформацією. 

Базовими принципами інформаційної безпеки є 

забезпечення цілісності інформації, її конфіденційності 

і водночас доступності для всіх авторизованих 

користувачів. Із цього погляду основними випадками 

порушення безпеки інформації можна назвати такі: 

– несанкціонований доступ – доступ до 

інформації, що здійснюється з порушенням 

установлених в ІC правил розмежування доступу; 

– витік інформації – результат дій порушника, 

унаслідок яких інформація стає відомою (доступною) 

суб'єктам, що не мають права доступу до неї; 

– втрата інформації – дія, внаслідок якої 

інформація в ІC перестає існувати для фізичних або 

юридичних осіб, які мають право власності на неї в 

повному чи обмеженому обсязі; 

– підробка інформації – навмисні дії, що 

призводять до перекручення інформації, яка має 

оброблятися або зберігатися в ІC; 

– блокування інформації – дії, наслідком яких є 

припинення доступу до інформації; 

– порушення роботи ІC – дії або обставини, які 

призводять до спотворення процесу обробки 

інформації. 

Захист інформації неможливо регламентувати 

через різноманітність існуючих 1C та видів інформації, 
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що обробляється. Конкретні заходи визначаються 

виробничими, фінансовими та іншими можливостями 

підприємства (організації), обсягом конфіденційної 

інформації та її значущістю. Можна назвати тільки 

загальні правила: 

• створення та експлуатація системи захисту 

інформації є складною і відповідальною справою, яку 

мають робити професіонали; 

• не слід намагатись організувати абсолютно 

надійний захист – такого просто не існує. Система 

захисту має бути достатньою, надійною, ефективною та 

керованою. Ефективність захисту інформації 

вимірюється не витратами на її організацію, а її 

здатністю адекватно реагувати на всі загрози; 

* заходи із захисту інформації повинні мати 

комплексний характер, об'єднувати різні засоби; 

* систему захисту слід будувати, виходячи з того, 

що основну загрозу становлять співробітники 

підприємства (організації, установи). 
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АЛГОРИТМ ОПТИМАЛЬНОГО 

НАЛАШТУВАННЯ НЕЧІТКОГО КОНТРОЛЕРА 

 

Суть налаштування нечіткого контролера полягає 

у виборі таких ваг правил і параметрів функцій 

належності, що дозволяють досягти найкращих якісних 

показників, тобто реалізувати мету керування. Цей етап 

формулюється як задача нелінійної оптимізації, що 

може бути розвязана різними методами, серед яких 

найбільш універсальним є метод найшвидшого спуску. 

Однак при достатньо великій кількості вхідних змінних 

та нечітких термів у базі знань застосування методу 

найшвидшого спуску вимагає пошуку мінімуму з 
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різних початкових точок, що збільшує затрати 

машинного часу й знижує оперативність прийняття 

рішень. Тому налаштування нечіткого контролера 

пропонується виконати із застосуванням генетичного 

алгоритму оптимізації. Цей алгоритм є аналогом 

випадкового пошуку, котрий ведеться одночасно з 

різних початкових точок, що скорочує час пошуку 

оптимальних параметрів нечіткої моделі. 

Для отриманої популяції розміром cPkk +  

обчислюються функції відповідності 
1IFF  та 

2IFF  і 

відносні функції відповідності 
i1IH та 

i2IH за 

формулами: 
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Відкидаються cPk   хромосом, що мають найгірший 

показник 
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нечіткого контролера, 

 
( )

( )
( )

( )







−−








−=

+=+=
j2

Pkk,1j
i2i1j1

Pkk,1j
i HminHHHmaxH

cc

 (1.2) 

Кроки 1 – 5 повторюються до тих пір, поки не виникне 

покоління з найкращою сумою H , тобто minH = . 

Відповідно до наведеного вище алгоритму були 

проведені випробовування при різних коефіцієнтах 

мутації рm, що дорівнювали 

08,0p;02,0p;0,0p
321

mmm === . Алгоритм тестувався 
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протягом 68 ( )0,0pm = , 122 ( )08,0pm =  та 178 

( )02,0pm =  поколінь.  

Під час тестування зясувалося, що найкращий 

результат досягається при відносно невеликому 

коефіцієнті мутацій, що становить 0,01 – 0,025. 

Найгірші показники зявляються при 08,0pm = . При 

цьому спостерігається деградація розвязків. Так, 

наприклад, у першому поколінні при 08,0pm = , 

127,5I1 = , 759,3I2 = . Аналогічний результат можна 

спостерігати у 102-ому, 106-ому та 107-ому поколіннях 

цієї ж популяції. Спостерігається тенденція до 

погіршення розвязків. При цьому показник H  

поводиться непрогнозовано та не спостерігається його 

спадання. Це пояснюється тим, що відносно великий 

коефіцієнт мутацій 0,08 вносить серйозні збурення у 

хід розвязання, і хоча тут існує велика різноманітність 

розвязків, але, в цілому, переважає тенденція до їх 

деградації. Отже, збільшення кількості ітерацій не 

призводить до знаходження найкращого розвязку. 

Якщо з алгоритму усунути будь-які випадкові 

фактори, тобто прийняти 0.0pm = , то можна 

спостерігати досить швидке генерування потрібного 

розвязку вже на 13-й ітерації алгоритму. При цьому 

відбувається різке зростання H  з подальшою 

нормалізацією всього покоління, тобто вирівнювання 

всіх можливих розвязків. Як видно з таблиці 1.2, 

вірогідність появи лідера (найкращого розвязку) в 

такому поколінні є достатньо малою і виявляється 

лише через 20 ітерацій алгоритму в 34-ому або 56-ому 
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поколіннях. У цілому переважає тенденція виродження 

розвязків, тобто сходження всіх хромосом-розвязків 

до однієї комбінації. Отже, збільшення кількості 

ітерацій не призводить до появи кращого розвязку 

також. 

Таким чином, невеликі коефіцієнти мутацій 

дозволяють знайти найкращий розвязок. У таких 

поколіннях не існує значної тенденції виродження та не 

відбувається деградація. Одночасно гарантується 

генерування такого розвязку, який є стабільним до 

впливу зовнішніх збурень на контролер, випадкових 

помилок у розрахунках самого контролера, збоїв у 

роботі обчислювальних приладів. 
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ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛІНІЙ 

 

Ліквідація ручних вантажно-розвантажувальних 

робіт, виключення важкої ручної праці при виконанні 

основних і допоміжних виробничих операцій, 

комплексна механізація і автоматизація виробничих 

процесів у всіх галузях народного господарства 

немислимі без використання широкого комплексу 

підйомно-транспортних машин.  

Сучасні потокові технологічні й автоматизовані 

лінії, міжцеховий і внутрішньо цеховий транспорт, 

вантажно-розвантажувальні операції на складах та 

перевалочних пунктах органічно пов'язані із 

застосуванням різноманітних типів підйомно-

транспортних машин і механізмів, що забезпечують 

безперервність і ритмічність виробничих процесів. 

Тому використання сучасного обладнання визначає 

ефективність виробництва, а рівень механізації 
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технічного виробництва - ступінь досконалості і 

продуктивність підприємства. На металобазах, пунктах 

прийому, переробки і відправки металобрухту 

широкого розповсюдження набуло використання 

пакетувальних пресів та грейферно-поворотних кранів 

різних моделей для ефективного збору, переміщення і 

подальшої відправки на переробку металобрухту за 

допомогою електромагніту що дозволяє крану та пресу 

ефективно взаємодіяти між собою, збільшувати обсяги 

виробництва та швидкість відвантаження продукції.  

Одним з найпоширеніших електромагнітів що 

використовується серед грейферно-поворотних кранів 

(в даному випадку ГПК-5 тонн) є модель типу М-42 з 

робочою вагою до 3 тон, а також можливе 

використання його раннього аналогу М-41, та пізнього 

М-43. Котушки таких електромагнітів живляться 

постійним струмом мають велику індуктивність і 

значний потік залишкового магнетизму. Головним 

недоліком цих електромагнітів є їх нагрівання під час 

тривалої роботи, що в подальшому призводить до 

погіршення магнітних властивостей, і швидкому 

зношуванню що призводить до зменшення строку 

служби і частим ремонтам. Втрати на вихрові струми 

та перемагнічування теж призводять до підвищення 

нагріву електромагніту. Управління електромагнітом 

зазвичай здійснюється за допомогою магнітного 

контролера, панель якого з апаратурою поміщається в 

шафу керування яка встановлюється в кабіні крану. 
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Рисунок 1. Залежність нагріву електромагніту від проведених 

годин роботи 

 

На графіку вище показано залежність нагріву 

електромагніту від проведених годин роботи зняту за 

допомогою інфрачервоного термометру, показники 

були зняті в кінці вересня цього року при режимі 

роботи крану ПВ=40% та температурі навколишнього 

середовища перед початком роботи +15°С. Існує 

декілька варіантів живлення електромагніту, на даному 

крані представлений варіант живлення за допомогою 

тиристора та ряду діодів що під’єднуються до 

контактора.  

Основним недоліком цієї моделі живлення є 

понижене значення напруги на виході, що дозволяє 

припустити використання трансформатору напруги для 

подальшої модернізації та покращення режиму роботи 
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та стабільності електромагніту. Іншими суттєвими 

пунктами підвищення показників роботи 

електромагніту є: використання сучасних контролерів 

управління, застосування сучасних теплостійких із 

високою електричною міцністю електроізоляційних 

матеріалів і заливних компаундів. 
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РОЗРОБЛЕННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ 

СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ПОРТАТИВНОЮ 

МЕТЕОСТАНЦІЄЮ 

 

Портативні метеостанції з'явилися на ринку 

порівняно недавно. Функціональність портативної 

метеостанції схожа з метеорологічною станцією, тільки 

обробляються набагато менше даних, які надходять з 

одного або декількох датчиків, встановлених на 

певному об’єкті. При великій функціональності такої 

метеостанції не існує достатньо простого та 

компактного пристрою з швидкодіючою системою 

керування. 

На підставі аналізу існуючих можливих варіантів 

побудови структурної схеми портативної метеостанції 

визначимо набір модулів, що реалізують в системі 

виконуючі функції. Цей набір функціональних модулів 

становить перший рівень проектування системи [1]. 

Розглянемо розбиття системи вимірювання метеоумов 

на функціональні модулі. З розгляду функціональної 

специфікації слідує, що система складається з трьох 

частин: вхідний, центральний і вихідний модулі (рис.1). 

Кожна з частин може бути реалізована в одному 

модулі, оскільки вони є відносно простими [2]. 
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Рисунок 1. Загальна структура портативної метеостанції 
 

1) Вхідний модуль включає: 

– вимірювання температури; 

– вимірювання вологості; 

– вимірювання тиску; 

– рахунок реального часу; 

– редагування реального часу. 

2) Центральний модуль включає зчитування, 

обробку та відправку на вихідний модуль наступних 

даних: 

– показань датчика температури; 

– датчика вологості; 

– датчика тиску; 

– годин реального часу; 

– сигналів з панелі керування часом. 

Також через центральний модуль здійснюється 

редагування часу на годинник реального часу. 

3) Вихідний модуль включає: 

– відображення лічених і оброблених даних. 

На основі функцій кожного модуля можна скласти 

функціональну схему, де графічно відображені всі 

взаємодії між блоками (рис.2). 
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Рисунок 2. Функціональна схема проектованої портативної 

метеостанції 

 

Портативні метеостанції відкривають широкі 

можливості по точному виміру метеопараметрів на 

локальній території у важкодоступних місцях, куди 

складно і дорого доставляти громіздке обладнання, 

наприклад, шахти, підземні печери, океанські печери, 

болота, моря, гори, висотні будівлі і так далі. Також 

портативні метеостанції можна широко застосовувати в 

побуті. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ СЕГМЕНТУ МЕРЕЖІ 5G З 

ПІДТРИМКОЮ М2М 

 

Покоління мобільного зв’язку оновлюється кожні 10 

років. Мережі 5G являють собою нову ступінь у розвитку, 

що мають розширити уяву про швидкість передачі даних. 

Новітня мережа має декілька задач, котрі їй доведеться 

вирішити. 

Для реалізації новітніх послух у сфері зв’язку, 

необхідно як збільшити кількість вільних частот, 

зменшити кількість допустимих затримок при передачі 

даних між пристроями, а також збільшити кількість самих 

пристроїв, що водночас будуть працювати в одній мережі. 

Проблеми, що мають вирішити інженери стосуються 

особливо людних місць, найкращим виходом буде 

встановлення нового обладнання з використанням 

існуючої інфраструктури (рис. 1.), котре зможе 

підтримувати новітні мережі. 

Пропускна здатність мережі буде повністю залежати 

від обладнання, котре буде саме буде встановлене та 

новітніх антен. 
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Рисунок 1. Приклад впровадження мереж 5G 

 

Основні технології, що будуть застосовуватись для 

побудови мереж це: D2D, Massive MIMO, 

мультитехнологічність та перехід в міліметровий та 

сантиметровий діапазони. 

В сфері автотранспорту буде активно 

використовуватися технологія між машинної взаємодії 

М2М, що завдяки високій пропускній здатності мережі, 

дозволить без проблем за мілісекунди обмінюватися 

даними як між сенсорами самого авто, так і між базовою 

станцією, дорожньою інфрастуктурою та учасниками 

дорожнього руху (рис. 2.).  

За допомогою даної технології, водії із свого 

мобільного телефону може повністю відслідковувати стан 

всієї системи, точні координати транспорту при русі, 

охорону (якщо він знаходить десь в іншому місці), а 

також здійснювати керування автомобілем. 

Також в подальшому для масового ринку, як 

варіантом є впровадження даної технологої за допомогою 

доповненої реальності.  
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Рисунок 2. Використання технології М2М на базі мереж 5G 

 

Тенденції розвитку зможуть плавно перейти в масове 

виробництво автомобілів на базі штучного інтелекту та 

побудови «розумної дорожньої інфраструктури», що 

зможе зробити керування авто легшим та безпечнішим, 

поки водій буде займатись своїми справами, система буде 

слідкувати за дорогою, станом авто, а також отримувати 

дані з базової станції, стосовно аварій або затор, що в 

свою чергу зменшить кількість пробок в містах. 
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ОЦІНКА НЕОБХІДНОЇ ПРОПУСКНОЇ 

СПРОМОЖНОСТІ ЗАСОБІВ ЗВ’ЯЗКУ 

 

Основне призначення ІТМ – швидка передача 

даних між комп'ютерами, множина яких створює 

мережевий трафік. Мережевий трафік – об’єм 

інформації, що передається через комп’ютерну мережу 

за визначений період часу. Максимально можливий 

трафік буде визначатися характеристиками мережі, а 

саме її пропускною спроможністю. Кількість трафіку 

вимірюється як в пакетах, бітах або байтах та їх 

похідних, тому критерії, пов'язані з пропускною 

спроможністю мережі, відображають якість виконання 

мережею її основної функції. 

Існує велика кількість варіантів, підходів щодо 

обґрунтування критеріїв ефективності передачі даних, 

які можуть відрізнятися обраною одиницею виміру 

кількості інформації, що передається, характером 

даних, кількістю точок вимірювання переданого 

трафіку, способом усереднення результатів. 

Критерії, що відрізняються одиницею виміру 

переданої інформації, зазвичай використовують для 

формалізації пакети або біти. Відповідно, пропускна 
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спроможність вимірюється в пакетах за секунду або 

бітах за секунду. 

Критерії, що відрізняються врахуванням 

службової інформації, відрізняються структурою. У 

будь-якому протоколі є заголовок, який переносить 

службову інформацію, і поле даних, в якому 

переноситься інформація, що вважається для цього 

протоколу користувальницькою. При вимірюванні 

пропускної спроможності в пакетах в секунду 

відокремити призначену для користувача інформацію 

від службової неможливо. 

Критерії, що відрізняються кількістю і 

розташуванням точок вимірювання, залежить від 

розташування двох вузлів або точок мережі, наприклад, 

між клієнтським комп'ютером і сервером. При цьому 

значення пропускної спроможності будуть змінюватися 

при одних і тих же умовах роботи мережі в залежності 

від того, між якими двома точками проводяться 

вимірювання. 

Повну характеристику пропускної спроможності 

мережі дає набір пропускних спроможностей, 

виміряних для різних сполучень взаємодіючих 

комп'ютерів, що відображається в матриці трафіку 

вузлів мережі. Існують спеціальні засоби вимірювання, 

які фіксують матрицю трафіку для кожного вузла 

мережі. У розгалужених мережах дані на шляху до 

вузла призначення зазвичай проходять через кілька 

транзитних проміжних етапів обробки, тоді в якості 

критерію ефективності доцільно розглядати пропускну 

спроможність окремого проміжного елемента мережі 

(окремий канал, сегмент або комунікаційний пристрій). 
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Знання загальної пропускної спроможності між 

двома вузлами не може дати повну інформацію про 

можливі шляхи її підвищення, тому що не відомо який 

з проміжних етапів обробки пакетів найбільшою мірою 

гальмує роботу мережі. Тому дані про пропускну 

спроможність окремих елементів мережі доцільно 

використовувати для аналізу та прийняття рішення 

щодо її оптимізації. 

Таким чином, на основі вищесказаного загальну 

пропускну спроможність мережі доцільно визначати як 

середню кількість інформації, переданої між усіма 

вузлами мережі в одиницю часу. У випадку розподілі 

мережі на сегменти або підмережі загальна пропускна 

спроможність мережі дорівнює сумі пропускних 

спроможностей підмереж, пропускної спроможності 

міжсегментних або міжмережевих зв'язків. 

Залежно від ступеня корисності інформації, що 

передається розрізняють технічну та інформаційну 

швидкість передачі даних. Швидкість технічна (Rt) – 

кількість фізичних бітів, які можуть бути передані за 

одиницю часу. Швидкість інформаційна (Ri) – кількість 

корисної інформації, передане за одиницю часу (без 

службової інформації). Розрізняють середню і миттєву 

швидкості передачі даних в залежності від тривалості 

інтервалу усереднення. Середня швидкість 

обчислюється шляхом ділення загального обсягу 

переданих даних на час їх передачі, причому 

вибирається досить тривалий інтервал усереднення – 

годину, день або тиждень. Миттєва швидкість 

відрізняється від середньої тим, що для інтервалу 
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усереднення вибирається дуже маленький проміжок 

часу – наприклад, 1 мс, 10 мс або 1 с. 

Виходячи з того, що пропускна спроможність є 

максимально можливою швидкістю передачі даних, 

тому кожному виду швидкості (технічної та 

інформаційної) відповідає певний вид пропускної 

спроможності. Розрізняють номінальну пропускну 

спроможність (Cn), під якою зазвичай розуміється 

максимальна миттєва технічна бітова швидкість 

передачі даних, що оцінюється на інтервалі передачі 

одного пакета, та корисну пропускну спроможність (Ci) 

– це максимальна миттєва інформаційна швидкість 

передачі корисної інформації, що поміщається в поле 

даних кожного пакету, який формується на канальному 

або мережевому рівні. У загальному випадку корисна 

пропускна спроможність буде нижчою за номінальну 

через наявність в пакеті службової інформації, а також 

із-за пауз між окремими пакетами при їх передачі. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ РЕГУЛЮВАННЯ 

ТЕМПЕРАТУРОЮ ПРОДУКТУ НА ВИХОДІ 

ПРОМИСЛОВОЇ ПЕЧІ 

 

Промислові печі є основним термотехнологічним 

обладнанням в металургійній, хімічній, 

машинобудівній, силікатній, хлібопекарській 

промисловості, у виробництві будівельних матеріалів 

тощо. 

Подальший розвиток вітчизняної промисловості, 

оснащеної печами, можливо лише при технічному 

переозброєнні їх за рахунок впровадження 

прогресивних термотехнологічних процесів, 

високопродуктивних печей, а також інтенсифікації 

існуючих печей при їх реконструкції. Сучасна 

функціонуюча піч представляє собою синхронно 

працюючий комплекс, тобто впорядковану сукупність, 

що складається з безпосередньо печі, засобів 
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забезпечення пічного процесу, а також систем 

автоматизованого регулювання і управління пічним 

процесом і засобами його забезпечення. 

Типова промислова піч, що є об’єктом 

модернізації, представляє собою піч для нагрівання 

деякого продукту в залежності від виду промисловості. 

На вхід печі за допомогою насоса подається мазут, а за 

допомогою вентилятора – повітря. Для контролю тиску 

палива і повітря в трубопроводах встановлені датчики 

тиску. Контроль витрати мазуту здійснюється за 

допомогою датчиків витрати. Стан двигунів 

контролюється за допомогою датчиків швидкості. Для 

замикання трубопроводів в системі передбачені 

відсічні клапана, стан яких контролюється за 

допомогою кінцевих вимикачів. При згорянні палива 

виділяється теплота, яка йде на нагрівання продукту, і 

гази.  

Теплота і забезпечення необхідної температури в 

печах є основними факторами, що дозволяють 

отримувати цільові продукти з вихідних матеріалів і 

зменшувати відходи, що забруднюють навколишнє 

середовище.  

Для ефективної роботи промислової печі потрібно 

підтримувати чітку відповідність витрати мазуту і 

температури продукту на виході. Реалізація цього 

способу можлива при встановлені датчика температури 

на виході промислової печі та за допомогою сучасної 

апаратної бази здійснити зв'язок між температурою на 

виході печі та швидкістю подачі мазути. 
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Функціональна схема інформаційно-керуючої 

системи регулювання температури продукту при 

виході з печі представлена на рисунку 1. 

 
Рисунок 1. Функціональна схема інформаційно-керуючої 

системи регулювання температури продукту при виході 

промислової печі 

 

У піч трубопроводом за допомогою насоса і 

вентилятора надходять мазут та повітря, а також, 

деякий продукт. На виході печі продукт нагрівається до 

заданої температури. Температура продукту на виході 

печі буде визначатись датчиком температури (ТЕ 5-1), 

реєструватись вторинним приладом (TIR5-2). Сигнал 

від датчика температури буде надходити на регулятор 

температури (ТС 5-3), який в разі необхідності, ставити 

поправку і направляти сигнал на регулятор витрати 

мазуту (FС4-3). Регулятор витрати мазуту порівнює 

сигнали, що надійшли від регулятора температури 

(TC5-3) і від датчика витрати (FE4-1) (визначає витрату 
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мазуту на вході в піч, а вторинний прилад (FIR4-2) 

показує і реєструє його). Потім сигнал управління 

надходить на частотний перетворювач (NY3-2), який 

регулює частоту обертання електродвигуна М1, а 

значить, і подачу мазуту насосом в піч. При 

температурі виходу продукту нижче заданої з 

регулятора витрати мазуту подається сигнал на 

частотний перетворювач (NY1-2) для збільшення 

обертання двигуна насоса подачі мазуту, а при 

температурі вище заданої для зменшення частоти 

обертання двигуна. 

Такий спосіб регулювання температури на виході 

промислової печі дозволить підвищити точність і 

швидкодію її регулювання, дасть змогу оптимізувати 

витрати палива та доцільно використовувати 

електроенергію в промисловості, де використовується 

промислова піч. 
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НАПРЯМОК АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

ВИГОТОВЛЕННЯ КАУЧУКА 

 

Силоксанові каучуки знаходять широке 

застосування в таких різних галузях промисловості як: 

автомобілебудування, авіа- і космічна техніка, кабельна 

промисловість, радіо- і електротехніка, електроніка, 

харчова промисловість тощо. 

Ключовим моментом реалізації безперервної 

технології є автоматизація на базі сучасних засобів 

контролю і керування. Відповідно до технологічного 

процесу полімеризації каучуку необхідно забезпечити 
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13 контурів контролю, регулювання та сигналізації 

(рис.1). 

1 контур: контроль тиску мономера (поз 1-1);  

2 контур: контроль температури мономера (поз. 2-

1);  

3 контур: каскадна система регулювання подачі 

мономера (поз. 3-3; поз. 3-2; поз. 3-1); 

4 контур: контроль тиску полімеру в 4 секції 

реактора полімеризації (поз. 4-1); 

5 контур: система аварійного захисту – контроль 

частоти обертання мішалки реактора полімеризації 

(поз. 5-1) з подачею керуючих впливів логічним 

контролером на два відсічних клапана по подачі 

мономера (поз. 5-2) і 50% розчину KOH (поз. 5-3);  

6 контур: каскадна система регулювання подачі 

води (поз. 6-3) між 3 і 4 секцією реактора 

полімеризації; 

7 контур: контроль в'язкості полімеру на виході з 

реактора полімеризації (поз. 7-1); 

8 контур: контроль температури полімеру на 

виході з реактора полімеризації (поз. 8-1);  

9 контур: контроль температури води на вході в 

реактор полімеризації (поз. 9-1); 

10 контур: контроль тиску води на вході в реактор 

полімеризації (поз. 10-1);  

11 контур: контроль витрати 50% розчину KOH 

(поз. 11-1) з подальшою стабілізацією потоку живлення 

50% розчину KOH (поз. 11-2);  

12 контур: контроль тиску 50% розчину KOH (поз. 

12-1);  
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13 контур: контроль температури 50% розчину 

KOH (поз. 13-1). 

Автоматизація технологічного процесу 

виготовлення каучуку є одним з основних напрямків 

технічного прогресу. Вона покращує умови праці, 

підвищує продуктивність і безпеку праці, сприяє 

поліпшенню якості каучуку і скорочення браку. 
 

 

Рисунок 1. Рішення по автоматизації полімеризації каучуку 
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МОДЕЛЬ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНОЮ УСТАНОВКОЮ 

 

За прогнозами аналітиків, у найближчі роки 

вітроенергетика в Україні буде розвиватися швидше у 

порівнянні з іншими видами відновлювальної 

енергетики, а загальна потужність вітропарків 

перевищить потужність сонячних станцій в 10 разів. В 

умовах України за допомогою вітроустановок можливе 

використання близько 15-19% річного обсягу енергії 

вітру, що проходить крізь перетин поверхні 

вітроколеса. Очікуваний обсяг виробництва 

електроенергії з 1 м2 перетину площі вітроколеса в 

перспективних регіонах становить 800-1000 кВт∙год/м2 

за рік [1]. 

В даний час актуальними є наукові та інженерні 

дослідження, що стосуються вітроенергетичних 

установок, їх конструкції і способів управління. 

Завданням розробки та оптимізації є зниження втрат 

при перетворенні і максимально повне використання 

енергії вітру. Електронний регулятор потужності 

вітроенергетичної установки може бути побудований 

на основі сучасних електронних компонентів: 

підвищувального імпульсного перетворювача, 
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понижувального імпульсного перетворювача, системи 

управління кутом нахилу вітроколеса.  

ВЕУ розроблені для того, щоб виробляти 

кінетичну енергію, одержувану від вітру, і 

перетворювати її в електричну енергію. Може бути 

проведена аналогія між ВЕУ і стандартними 

електростанціями, які використовують кінетичну 

енергію пари. З точки зору моделювання ВЕУ 

складається з наступних компонентів: ротор турбіни і 

лопаті гвинта (рушійна сила); вал і модуль коробки 

передачі (перетворювач швидкості); електричний 

генератор; електричний перетворювач; система 

управління. Ефективність взаємодії між кожним зі 

згаданих вище компонентів визначає, скільки 

кінетичної енергії вилучено з вітру. Рисунок 1 ілюструє 

загальну структуру системи управління ВЕУ [2].  

Одним із можливих варіантів оптимізації ВЕУ є 

застосування установки, в якій для вироблення 

електроенергії використовуються два вітроколеса 

різних діаметрів, що розташовані один за одним, і 

обертаються на одному валу. Такі системи управління 

знаходять широке застосування у вітроенергетиці, вони 

безпечні, ефективні, і здатні бути реалізовані на 

нескладному електронному обладнанні. Подібна 

конструкція вітротурбіни здатна виробляти більшу 

кількість енергії в розширеному діапазоні швидкостей. 

Головним завданням управління такої вітряної турбіни 

є управління кутом нахилу вітроколеса. Суттєвого 

покращення характеристик регулятора слід чекати в 

тому числі і за рахунок підвищення швидкодії 

сервоприводу, що виступає в якості виконавчого 
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елемента глобальної системи управління потужністю 

турбіни [3].  

 
Рисунок 1. Структурна схема системи управління ВЕУ 

 

Cпочатку виконується розрахунок коефіцієнта 

гальмування потоку, потім коефіцієнта використання 

потужності. На базі цього проводиться розрахунок 

аеродинамічного моменту. Інформація передається на 

механічний блок, а потім – на електричний генератор. 

Такі конструкції ВЕУ в майбутньому доцільно 

використовувати в регіонах, в яких є значна мінливість 

погодних умов і сили вітру. Використовувана система 

управління забезпечує стійку роботу на номінальній 

потужності навіть при різких коливаннях швидкостей 

вітру. Це добре позначається на якості вироблюваної 

енергії, яка може бути далі використана локальними 

споживачами або передана в загальну енергомережу.  

Отже, в енергетиці України наявний значний запит 

на розвиток вітроенергетичних установок. Підвищення 
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якості та об’єму електроенергії, що виробляється, є 

основними напрямками розвитку. 
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Прокатні стани гарячої прокатки є основними 

агрегатами вітчизняних металургійних підприємств, що 

визначають обсяг виробництва і якість кінцевої 

продукції. Сортамент сучасних широкосмугових станів 

постійно розширюється, в тому числі в бік збільшення 

товщини смуги. Виробництво товстої, 

важкодеформуючої смуги зумовлює посилення вимог 

до автоматизованих електроприводів і систем 

автоматичного регулювання технологічних 

параметрів [1]. 

Питанням узгодження швидкостей 

електроприводів вертикальних і горизонтальних валків 

універсальних клітей в літературі приділяється значна 

увага. Загальним недоліком існуючих способів є те, що 

здійснюються контроль і регулювання натягу тільки в 

одному міжклітному проміжку. Крім того, в цих 

способах не враховується величина статичної просадки 

швидкості електроприводу горизонтальних валків.  

Основною причиною, що викликає неприпустимі 

ударні навантаження в вертикальних валках, є 

миттєвий підпір, що формується в смузі під час її 
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захоплення горизонтальними валками універсальної 

кліті. Він сприймається вертикальними валками у 

вигляді додаткового опору. Причиною його 

виникнення є нерівність лінійної швидкості виходу 

смуги з вертикальних валків, яка при нехтуванні 

обтисненням в вертикальних валках дорівнює лінійної 

швидкості вертикальних валків і горизонтальної 

складової лінійної швидкості горизонтальних валків. 

Отже, динамічні удари або негативні відхилення 

струму можуть бути усунені, або значно знижені, 

шляхом автоматичного узгодження горизонтальних 

складових лінійних швидкостей вертикальних і 

горизонтальних валків універсальної кліті. Це повинно 

бути забезпечено в режимі вільної прокатки смуги в 

вертикальних валках до захоплення горизонтальними 

валками [2]. 

Основними вимогами для електротехнічних 

систем безперервної підгрупи клітей є забезпечення 

натягу в міжклітних проміжках, близького до 

нульового та обмеження динамічних навантажень 

універсальних клітей, які при  прокатці товстих смуг 

найбільш небезпечні для електричного і механічного 

обладнання. 

Функціональна схема пристрою, що може 

забезпечити такі вимоги, представлена на рис. 1. 

Реалізація відповідного способу за рахунок 

додаткової автоматичної корекції швидкості 

вертикальних валків і-й кліті дозволяє виключити її 

вплив на узгодження швидкостей горизонтальних 

валків попередньої (і-1)-ї і подальшої  і-ї  клітей 

міжклітного проміжку. Це забезпечує підвищення 
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точності регулювання натягу і виключення підпору 

швидкостей. 

 
Рисунок 1. Пристрій узгодження швидкостей електроприводів 

безперервної підгрупи: 

1, 2 -валкі горизонтальних клітей; 3 - валки вертикальної кліті; 

4 - смуга; 5, 6 - натискні пристрої; 7, 8 - датчики зазору; 9 - 

обчислювальний пристрій; 10, 13, 16 -Датчики статичного 

струму; 11, 14, 17-датчики швидкості; 12, 15, 18 - 

електроприводи; 19, 20, 21 - блоки керування; 22 - блок завдання 

швидкості електроприводів 

 

В цілому технічна реалізація способу повинна 

забезпечити взаємне узгодження швидкостей 

обертання валків як однієї універсальної кліті, так і 

послідовно розташованих клітей. В результаті у міру 

просування смуги забезпечується послідовне 
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узгодження лінійних швидкостей валків всієї 

безперервної підгрупи. Це забезпечить підвищення 

надійності і довговічності устаткування, зниження 

простоїв агрегату і підвищення якості продукції, що 

випускається. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА 

ПРОМИСЛОВОГО СУШІННЯ ДЕРЕВИНИ 

 

Серед інших етапів процесу деревообробки 

сушіння деревини вирізняється значною тривалістю, 

великими енергетичними затратами та водночас має 

колосальне значення для деревообробної 

промисловості. Проблема сушіння деревини повністю 

не вирішена, незважаючи на те, що успішно 

використовуються різноманітні способи й обладнання. 

На даний час в Україні  більшість  підприємств  

обирають  найбільш  дешеві та прості способи сушіння 

деревини. Пересушена або недосушена деревина може 

призводити до передчасного виходу з ладу виробів, що 

веде як до втрат сировини, так і зайвого витрачання 

енергії [1]. Таким чином, автоматизація процесу 

сушіння є необхідною умовою покращення технології 

сушіння деревини та роботи сушильних установок, 

сприяє підвищенню якісних показників висушуваного 

матеріалу, зменшенню витрат енергії, полегшує працю 

персоналу [2]. 

Камерне сушіння деревини – складний 

технологічний процес, для якого характерні такі 

особливості: численність параметрів, їх складний 

взаємозв'язок, наявність неконтрольованих зовнішніх 
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факторів. Модель такого складного об'єкту можна 

характеризувати сукупністю наступних груп 

параметрів: 

1) група вхідних параметрів X1, яка поєднує 

контрольовані, нерегульовані технологічні параметри 

процесу (кількість і вид матеріалу, який висушується, 

порода і розмір деревних матеріалів, їх початкова 

вологість); 

2) група неконтрольованих вхідних параметрів Х2, 

що характеризують вплив таких чинників, як зміна 

навколишнього середовища, старіння і зношення 

устаткування, неоднорідність пиломатеріалу і 

нерівномірність розподілу його по об'єкту регулювання 

та ін.; 

3) група керуючих параметрів Y, яка характеризує 

регулюючі впливи, що підтримують заданий режим: 

кількість тепла, швидкість циркуляції агента сушіння; 

4) група вихідних параметрів Q, які 

характеризують якість матеріалу, що висушується 

(необхідна кінцева вологість при певному перепаді 

вологості за перетином пиломатеріалу, величина 

залишкових внутрішніх напружень); 

5) група вихідних параметрів E, що характеризує 

економічну ефективність об'єкта регулювання, а саме: 

найменшу тривалість процесу сушіння при збереженні 

якості матеріалу, який висушується, і ККД сушильної 

установки [3]. 

При автоматизації процесу сушіння треба 

застосовувати таку систему, яка б забезпечила 

проведення сушіння в режимі, близькому до 

оптимального, тобто повинні бути отримані задані 
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параметри Q при максимальних значеннях параметрів 

Е. Ця задача може вирішуватися при застосуванні 

самоналашто-вуваних систем, які вибирають таку 

комбінацію керуючих параметрів В, що забезпечують 

екстремальне значення параметра E. На рис. 1 показана 

структурна схема системи автоматичної оптимізації 

(САО) процесу сушіння. 
 

 
 

Рисунок 1. Структурна схема системи автоматичної 

оптимізації процесу сушіння: О – об'єкт регулювання; Р – 

регулятор; Кп – керуючий пристрій, Х1, Х2 – вхідні параметри; У 

– регулюючий вплив; Q, Е – параметри об'єкта, які 

характеризують якість і економічність; Н – обмеження 

 

Система автоматизації процесу камерного сушіння 

складається з лісосушильної камери, вентиляторів, 

насосів і мікропроцесорного комплексу, який 

побудований на базі мікроконтролера і периферійних 

датчиків збору технічних параметрів системи. 

Структурна схема системи керування показана на 

рис. 2. 
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Рисунок 2. Структурна схема системи керування на базі 

мікропроцесора 

 

Таким чином, розробка на сучасній елементній 

базі мікропроцесорної системи керування 

технологічним процесом сушіння деревини з високими 

якісними та економічними показниками сприятиме 

підвищенню ефективності виробництв 

лісопромислового комплексу. 
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МЕТОДИКА ПРОЕКТУВАННЯ ЦИФРОВИХ 

РАДІОРЕЛЕЙНИХ ЛІНІЙ З ПАСИВНИМ 

РЕТРАНСЛЯТОРОМ 

 

За останні десятиліття пасивні ретранслятори 

одержали істотне поширення на радіорелейних лініях 

світу. Надалі можна чекати ще більш широке 

впровадження пасивних ретрансляторів, застосування 

яких дозволяє одержати значну економію засобів, що 

витрачають на будівництво й експлуатацію ліній 

зв'язку. Робота призначена зібрати й виробити основні 

типи перевипромінювачів. А також на підставі 

вивченого матеріалу створити проект, що проектував 

радіорелейний інтервал з пасивними ретрансляторами. 

У минулих роках системи зв'язку й віщання 

багатьох країн одержали поширення в сантиметровому 

й дециметровому діапазоні хвиль. У цей час системи 

зв'язку й віщання розташовуються в міліметровому 

діапазоні хвиль. І як відомо, що ефективна поверхня 
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антен і ретрансляторів залежить від довжени хвилі. А 

саме чим коротше довжина хвилі, тим менше необхідна 

геометрична площа антен для передачі необхідної нам 

потужності. Таким чином, у сучасний час розміри 

пасивних ретрансляторів значно зменшуються. 

Радіорелейні лінії здобули велике значення в 

системах зв'язку. Тому роботам, що мають своєю метою 

подальше вдосконалення й підвищенням 

рентабельності радіорелейних ліній, приділяється 

велика увага. Відповідно, можна визначити такі 

напрямки роботи: 

- зменшення витрат на будівництво й експлуатацію 

ліній; 

- збільшення числа каналів при мінімальних 

витратах; 

- підвищення надійності зв’язку; 

- збільшення перешкодозахищеності 

радіорелейних ліній; 

- полегшення будівництва й експлуатації 

радіорелейних ліній в умовах сильно пересіченої 

місцевості. 

Одним з ефективних засобів рішення, 

перерахованих вище, а також ряду інших завдань є 

заміна частини ретрансляційних станцій проміжних 

станцій радіорелейної лінії пасивними приймально-

передавальними станціями, так називаними пасивними 

ретрансляторами. Пасивні ретранслятори відрізняються 

від звичайних станцій ретрансляції тим, що на них 

відсутня приймально-передавальна апаратура, а прийом 

і передача сигналів здійснюється антенними 

системами.  
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І основною проблемою при створенні методики є 

те, що в цей час, існують окремо проектування 

радіорелейних ліній передач між двома станціями й 

окремі характеристики  пасивних ретрансляторів, що 

впливають на передачу сигналу, і як приклад додається 

розрахунок конкретної траси з конкретним 

ретранслятором. 

Таким чином, завданням роботи є створення 

універсальної методики для розрахунку радіорелейної 

лінії з пасивним ретранслятором. І як приклад привести 

розрахунок конкретної траси й пасивного 

ретранслятора, найбільш вигідного з боку економії й 

реальності (складності й точності геометрії) 

виготовлення. Узагальнюючи сказане, основне завдання 

створення моделі для розрахунку траси даного типу 

при заданих значеннях довжини прольоту, і безліч 

інших характеристик, від яких ми відштовхуємося. 

Найбільш зручним для розробки метода 

автоматизованого проектування  є проектування в 

математичних програмних пакетах, таких як MathCAD 

або EXEL, більш використовують EXEL його і 

рекомендує Інгвар Хенне й Пер Торвальдсен у своїй 

книзі «Проектування радіорелейних ліній прямої 

видимості» (NERA Telecommunication), тому що 

залежно від вибору кроку кожного значення 

визначається точність розрахунку. 

В остаточному підсумку необхідно одержати 

готову методику, у якій буде наочно видно який тип 

обладнання необхідний або якщо є обладнання, 

можливість застосування, його на даній лінії. При 

роботі в додатку необхідно мати карту місцевості, і 
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основні характеристики  (або конкретні дані по 

обладнанню), а також невелике знання EXEL для 

уточнення деяких значень, і заповнення осередків 

додатка відповідно до завдання. 
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У лісопереробній промисловості основним 

обладнанням з розкрою пиломатеріалів є лісопильні 

рами - пилорами. Пилорама представляє собою верстат 

з однією або декількома стрічковими або дисковими 

пилами, що здійснюють обробку пиломатеріалів 

відповідно до заданих характеристик і розмірів. 

У зв'язку з тим, що кожна порода дерева має свою 

щільність, а також нерідко трапляються різні металеві 

об'єкти, на робочий механізм діє різний опір, що 

призводить до підвищення струмів на обмотці 

електропривода і відбувається нагрів обладнання. При 

тривалому нагріванні обмотки відбувається її 

оплавлення, що призводить до непрацездатності 

електроприводу і необхідності в ремонті. Доводиться 

робити ремонт двигуна, робота зупиняється на деякий 

період, що б уникнути такого, необхідно регулювати 

швидкість подачі робочого механізму в залежності від 

опору на робочий механізм, який виражається в зміні 

струмів. 

У якості оптимального керування 

електроприводом пилорами обираємо векторне 

керування, тому що даний тип керування дозволяє 
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досягти бажаного результату найкращим чином 

відповідно до критерію оптимізації (рис.1). 

 
Рисунок 1. Схема функціональна оптимального керування 

електроприводом пилорами 

ПЧ – перетворювач частоти; РП – регулятор потоку; ЗІ – 

задатчик інтенсивності;  

РШ – регулятор швидкості; КП1 – координатний перетворювач 

перший;  

КП2 – координатний перетворювач другий; ПФ – перетворювач 

фаз; ДС – датчик струму; BR – тахогенератор; ДП – датчик 

потоку; М – двигун асинхронний;  

ВФ – вектор-фільтр 

 

Переваги векторного керування електроприводом 

пилорами: 

– висока точність регулювання швидкості; 
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– плавний пуск і плавне регулювання швидкості 

двигуна у всьому діапазоні частот; 

– швидка реакція на зміну навантаження: при зміні 

навантаження практично не відбувається зміни 

швидкості; 

– знижуються втрати на нагрів і намагнічування, 

підвищується ККД електродвигуна. 

Схема містить два канали регулювання: канал 

регулювання (стабілізації) потокозчеплення ротора і 

канал регулювання швидкості. 

Перший канал містить зовнішній контур 

потокозчеплення ротора, що містить ПІ-регулятор 

потокозчеплення РП і зворотний зв'язок за 

потокозчепленням. Реальні значення потоку потім 

перераховуються в блоці КП в значення 

потокозчеплення ротора за осями α та β і за допомогою 

вектор-фільтра ВФ знаходять модуль вектора 

потокозчеплення ротора, який подається як сигнал 

негативного зворотного зв'язку на регулятор 

потокозчеплення РП і використовується в якості 

подільника в каналі регулювання швидкості. 

Другий канал призначений для регулювання 

швидкості (моменту) двигуна. Він містить зовнішній 

контур швидкості і підлеглий йому внутрішній контур 

струму. Завдання на швидкість надходить від задатчика 

інтенсивності ЗІ, що визначає прискорення і необхідне 

значення швидкості. Зворотній зв'язок за швидкістю 

реалізується за допомогою датчика швидкості ДШ або 

датчика кутового положення ротора. 

Оптимальне керування електроприводом 

пилорами дозволить продовжити термін його служби і 
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скоротити кількість (а то й зовсім уникнути) 

позапланових ремонтів і простоїв виробництва, а так 

само підвищить економічний ефект, обумовлене 

скороченням витрат на електроенергію і ремонт 

обладнання. 
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АНАЛІЗ СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ 

 

На сучасному етапі розвитку суспільної діяльності 

важливе місце займає її всебічний моніторинг. Суть 

його полягає в зборі необхідної інформації і 

ретельному її аналізі. Регулярне проведення 

моніторингу забезпечує своєчасне виявлення помилок 

і, відповідно, їх виправлення в найкоротші терміни. 

Але найчастіше виникає ситуація, коли необхідно 

відстежувати стан системи, до якої немає локального 

доступу. Відсутність такого доступу може бути 

викликано як територіальної віддаленістю системи, так 

і фізичними обмеженням безпеки, тому виникла 

необхідність створення засобів дистанційного 

моніторингу. 

Існуючі системи моніторингу умовно можна 

розділити на системи активного та пасивного 

моніторингу. В даному випадку під пасивним 

моніторингом розуміється отримання даних в режимі 

читання, наприклад, системи збору даних про 

температуру, про завантаження процесора, про 

споживання оперативної пам'яті. Під активним 

моніторингом слід розуміти моніторинг з елементами 

впливу на середу (операційну систему, додатки). 
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Системи моніторингу будуються по архітектурі 

клієнт-сервер. Взаємодією клієнта і сервера 

здійснюється за допомогою стандартних, або ж власних 

протоколів, а дані передаються через мережі передачі 

даних. 

Сервер зберігає, використовує і модифікує 

поточну конфігурацію для виконання моніторингу. 

Власне, сервер проводить сканування системи, дає 

оповіщення, якщо відбулися збої, зберігає у своїй 

конфігурації результати сканування для подальшого 

виведення їх в графічному вигляді. Сам по собі сервер 

не здатний графічно відображати схему мережі. Для 

отримання графічного зображення, а також деяких 

видів оповіщення про збої в системі, використовується 

клієнт. 

Пасивний моніторинг. До даного класу 

відносяться системи, які використовуються для 

виявлення несправностей або позаштатних ситуацій. 

Після збору інформації з джерел даних можливий ряд 

дій, серед яких  відображення отриманої інформації 

оператору, а в разі зміни параметрів за межі, визначені 

як «нормальні», прийняття певних кроків для усунення 

виниклої ситуації і нормалізації параметрів. Формат 

оповіщення може бути різним: це і побудова графіків, і 

генерація повідомлень в пріоритетному режимі для 

більш оперативного відображення оператору тощо. 

Представниками подібних систем є MRTG (Multi 

Router Traffic Grapher) [1] і CACTI [2]. Незаперечною 

перевагою даних програмних продуктів є їх 

безкоштовне використання. Автор MRTG створив його 

для контролю завантаженості інтерфейсів на 
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мережевих пристроях (комутатори і маршрутизатори) і, 

як наслідок, MRTG стало популярним серед компаній, 

що працюють в галузі зв'язку. CACTI ж пропонує 

більш зручний інтерфейс, але і вимагає більших витрат 

на установку і налаштування. Однак, дані типи систем 

моніторингу не дозволяють в режимі реального часу 

відслідковувати будь-які показники, але дозволяють 

зберігати статистику, відображати її у вигляді графіків. 

Активний моніторинг. Активний моніторинг 

характеризується тим, що на певні події, які 

відбуваються, існує заздалегідь задану дію, яке 

імовірно призводить до вирішення виниклої проблеми. 

Таким чином, активний моніторинг характерний 

наявністю зворотного зв’язку. Прикладом таких систем 

є HP Open View і IBM Tivoli . Це комплексні системи, 

які можна в сукупності іменувати інтелектуальними 

системами, що генерують залежно від виникнення 

подій активності дії у відповідь для відновлення 

необхідних показників. У повній же мірі в цю 

категорію потрапляють системи формату "розумний 

будинок", які активно роблять моніторинг ситуації і 

можуть здійснювати по заданій логіці необхідні дії. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ШИРОТНО-ІМПУЛЬСНОГО 

КЕРУВАННЯ ТА ВТРАТ АСИНХРОННОГО 

ЕЛЕКТРОПРИВОДА 

 

В останні двадцять років, у зв’язку з розвитком 

силової та мікропроцесорної бази і виникненням 

програмних засобів, які полегшують аналіз і синтез 

складних систем керування, почалося дослідження 

складних систем автоматичного керування (САР) 

асинхронних двигунів. Найбільш досконала 

автоматична система частотного регулювання (АСЧР) 

ЕП основана на застосуванні векторного керування, яке 

передбачає контроль та регулювання як амплітуди і 

частоти, так і фазових значень електричних величин 

(струму, напруги, ЕРС, потокозчеплення), і достатньо 

повно враховує електромагнітні процеси, що проходять 
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в асинхронному електроприводі. [1] 

Серед відомих САР, найбільш простою технічною 

реалізацією є регулювання асинхронного 

електроприводу за допомогою широтно-імпульсної 

модуляції (ШІМ), при якому, частота та амплітуда 

змінного струму живлення залишається постійною, а 

напруга живлення на статор АД подається протягом 

довжини імпульсу τ. При цьому АД може працювати і 

на нестійкій ділянці механічної характеристики при 

ковзаннях S > Sкр, впритул до S = 1. 

У науковій літературі ККД при широтно-

імпульсному керуванні АД із постійною частотою 

живлення та амплітудою напруги статора лише за 

допомогою перемикачів, не досліджене. Тому метою 

роботи є дослідження коефіцієнта корисної дії АД з 

ШІМ керуванням при роботі з ковзанням більше 

критичного [2]. 

Значний інтерес, що викликає застосування ШІМ 

керування у асинхронному ЕП, полягає у тому, що при 

цьому керуванні значно спрощується структурна схема 

САР. Це суттєво зменшує вартість ЕП.  

В роботі розроблена математична модель 

асинхронного двигуна із врахуванням втрат у сталі 

статора та ротора. Втрати в сталі статора та ротора 

враховуються шляхом введення у математичну модель 

асинхронного двигуна контурів вихрових струмів та 

гістерезису. У роботі досліджено вплив втрат у статорі 

та роторі на параметри перехідного процесу. На базі 

отриманих моделей АД досліджена система широтно-

імпульсної модуляції асинхронного двигуна, яка 

характеризується досить простою блок-схемою. 
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У роботі показано, що широтно-імпульсне 

керування АД має такий же коефіцієнт корисної дії як і 

для векторного керування при ковзаннях, менших 

критичних та при шпаруватості Q ≥ 10. При зменшенні 

шпаруватості Q < 10 коефіцієнт корисної дії менший 

ніж при інших способах керування. 

В результаті всіх розрахунків та досліджень 

зроблено висновок, що модель описання перехідних 

процесів асинхронного двигуна на базі рівняння Клосса 

є недосконалою, оскільки, вона не враховує 

електромагнітні процеси, які протікають у обмотках та 

магнітному колі двигуна [3]. 

Математична модель на базі рівняння Парка-

Горєва, хоча і враховує електромагнітні процеси, які 

протікають у обмотках та магнітному колі двигуна, але 

не враховує втрати в сталі, насичення та поверхневого 

ефекту. Тому, було розроблено математичні моделі АД 

із врахуванням втрат в сталі, насичення та 

поверхневого ефекту як в статорі, так і в роторі 

одночасно. Втрати в сталі статора та ротора 

враховуються шляхом введення у математичну модель 

асинхронного двигуна контурів вихрових струмів та 

гістерезису. Використовуючи дані моделі, досліджено 

коефіцієнт корисної дії АД з ШІМ керуванням при 

роботі з ковзанням  0 < S < 1 та зроблено його 

порівняння з коефіцієнтом корисної дії при векторному 

керуванні АД з короткозамкнутим ротором [4-5]. 

При векторному керуванні формується висока 

якість перехідного процесу, близького до процесів у ЕП 

постійного струму з підпорядкованим регулюванням 

координат. Недоліком АСЧР з векторним керуванням є 
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висока складність технічної реалізації, що 

обумовлюється встановленням в системі великої 

кількості інформаційних датчиків для контролю 

фазових значень електричних величин, а також 

складність спеціальних обчислювальних пристроїв.  
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МОДЕРНІЗАЦІЯ МЕТАЛООБРОБНИХ 

ВЕРСТАТІВ ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ 

ЧАСТОТНО-РЕГУЛЬОВАНИХ ПРИВОДІВ 

 

До числа важливих технічних характеристик 

електропривода відносяться: діапазон регулювання 

частоти обертання механізмів верстата; число ступенів 

обертання механізмів у даному діапазоні регулювання 

(плавність регулювання); сталість частоти обертання 

при зміні навантаження. 

Можливість керування частотою обертання 

короткозамкнених асинхронних електродвигунів була 

доведена відразу після їхнього винаходу. Реалізувати 

цю можливість вдалося лише з появою силових 

напівпровідникових пристроїв – спочатку тиристорів, а 

пізніше транзисторів IGBT. У наш час в усьому світі 

починає широко реалізовуватися частотний спосіб 



87 
 

керування асинхронним двигуном, що сьогодні 

розглядається не тільки з погляду економії спожитої 

енергії, але й з погляду вдосконалення керування 

технологічним процесом. У промислово розвинених 

країнах успішне використання частотно-регульованих 

приводів почалося протягом останніх десяти років. 

Регульований асинхронний електропривод або 

частотно-регульований привод складається з 

асинхронного електродвигуна й інвертора 

(перетворювача частоти), що виконує роль регулятора 

швидкості обертання асинхронного електродвигуна. 

Застосування частотно регульованого 

електропривода забезпечує: 

− зміну швидкості обертання в раніше 

нерегульованих технологічних процесах; 

− синхронне керування декількома 

електродвигунами від одного перетворювача частоти;  

− заміну приводів постійного струму, що дозволяє 

знизити витрати, пов'язані з експлуатацією;  

− створення замкнутих систем асинхронного 

електропривода з можливістю точної підтримки 

заданих технологічних параметрів; 

− можливість виключення механічних систем 

регулювання швидкості обертання (варіаторів, пасових 

передач); 

− підвищення надійності й довговічності роботи 

устаткування; 

− більшу точність регулювання швидкості руху, 

оптимальні параметри якості регулювання швидкості в 

складі механізмів, що працюють із постійним 
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моментом навантаження (конвеєри, завантажувальні 

кулісні механізми).  

Асинхронний двигун дешевий. Він не має рухомих 

контактів, що визначає його високу надійність, але 

керування ним донедавна викликало великі проблеми. 

Основний закон керування асинхронним двигуном у 

частотному режимі був сформульований ще в 

тридцятих роках академіком Костенко. Реалізувати 

даний закон удалося набагато пізніше, коли з'явилися 

потужні тиристори. Удосконалювання й подальший 

розвиток асинхронного електропривода було пов'язане 

із силовими транзисторними схемами.  

Модернізація верстатів дозволяє більш ефективно 

застосовувати обладнання, що знаходиться в 

експлуатації довгий час. За час експлуатації даного 

верстата з’являються нові технологічні процеси та нові 

інструменти, підвищується ступінь автоматизації 

даного виробництва, зростають показники 

продуктивності праці. Все це приводить до 

необхідності модернізувати обладнання, наближуючи 

його технічні показники до рівня нових машин. 

Враховуючи все вищесказане, бачимо, що 

тематика модернізації існуючого обладнання на цей час 

є досить актуальною. Особливо в даний час, коли 

придбання нового сучасного обладнання є доволі 

проблематичним для багатьох підприємств, а вимоги 

до якості випускаємої продукції стають більш 

високими.  
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МЕТОДИКА ПРОЕКТУВАННЯ РАДІОРЕЛЕЙНОЇ 

ЛІНІЇ 

 

Проектування радіорелейних ліній включає 

визначення всіх основних параметрів радіорелейної 

системи (РРС). Сюди ставляться конфігурація системи, 

пропускна здатність, технічні характеристики, діапазон 

частот та вибір траси. Основною темою методики є 

поширення радіохвиль в атмосфері і їх вплив на 
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характеристики радіорелейної системи. Метою 

проектування системи є одержання надійних систем 

передачі даних, які задовольняли б міжнародним 

вимогам по імовірності помилок і коефіцієнту 

готовності. Розуміння цих двох цілей проектування, 

також як і оволодіння моделями пророкування цих 

характеристик дуже важливо для проектувальника 

систем.  

Процедура розрахунку радіорелейної системи 

передачі включає включає  в себе наступні кроки [1, 2]: 

1. Враховуються особливості поширення 

радіохвиль в атмосфері, а саме:  коефіцієнт рефракції 

атмосфери, викривлення променя стосовно земної 

поверхні. 

2. Будуються земні профілі радіорелейної лінії: 

будується профіль траси для кожного інтервалу, 

розраховуються зони Френеля, враховується кривизна 

земної поверхні, розраховується відбиття радіосигналу 

від поверхні Землі. 

3. Здійснення вибору траси: підтвердження прямої 

видимості (перевірка критичних завад), перевірка 

положення та висоти площадок, дослідження ґрунту, 

перевірка доступності площадок, стан доріг, наявність 

електроживлення (існуючі будови і вежі), дослідження 

умов поширення, оцінка рівня завад [2]. 

4. Розрахунок енергетики радіолінії, до якого 

входять: розрахунок втрат у вільному просторі, оцінка 

енергетика радіолінії на прольоті, врахування впливу 

опади на розповсюдження радіохвиль,  

5. Виконання розрахунку впливу опадів на 

розповсюдження радіохвиль: врахування загального 
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загасання в дощі на радіолінії, оцінка ефективної 

довжини радіорелейних інтервалів, оцінка глибини 

завмирання, викликаного дощем. 

6. Вибір методів методом боротьби із впливом 

багатопроменевого завмирання. Такими методами є 

використання тієї або іншої форми рознесення передачі 

і/або прийому. Звичайними методами рознесення на 

лініях прямої видимості є рознесення по частоті або по 

простору  або  комбінація  цих  методів. Крім того, 

пропонується така альтернатива, як рознесення по куту 

приходу сигналу а також трасове рознесення [3]. 

7 Розрахунок завад, для якого звичайно 

використовуються два різних способи обліку впливу 

сигналу, що заважає, при розрахунку характеристик 

системи: 

- розрахунок рівня завади починається із входу 

приймача, що випробовує вплив завади (деградація 

граничного рівня); 

- розрахунок починається з визначення 

припустимого рівня завад на вході приймача, що 

випробовує вплив завади, і порівняння його з рівнем 

сигналу, що заважає.  

Також процедура розрахунку рівня завад включає 

в себе безпосередньо сам розрахунок рівня завад і 

визначення деградації граничного рівня приймача. В 

результаті розрахунку здійснюється вибір висоти 

підняття антен та рівень загасання між антенами на 

одній і тій же вежі. Розрахунок рівня сигналу, що 

загасає, потребує врахування та оцінки таких 

характеристик, як: рівень індивідуального сигналу 

завади, вихідний рівень сигналу передавача, що 
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заважає, втрати у хвилеводах і у системі об'єднання та 

поділу стовбурів передавальної станції, максимальне 

посилення передавальної антени (заважаюча станція), 

придушення складової сигналу зі співпадаючою 

поляризацією в антені передавальної станції, 

придушення крос–поляризаційної складовій в антені 

передавальної станції, загасання у вільному просторі, 

додаткове загасання в дБ, викликане непрозорістю 

шляху поширення завади і/або надвисокочастотними 

атенюаторами, що регулюють рівні сигналів, 

максимальне посилення прийомної антени станції, що 

приймає завади, втрати у хвилеводах і у системі 

об'єднання та поділу стовбурів прийомної станції, 

придушення складової сигналу на співпадаючій 

поляризації в антені приймаючої станції, придушення 

крос–поляризаційної складової в антені приймаючої 

станції [1]. 

У доповіді була описана методика вибору трас для 

проектування РРСП та вказані типові роботи та 

устаткування при виборі траси. Основною метою 

вищезазначеного є роз’яснення актуальності виконання 

таких робіт, які впливають на якість радіорелейного 

каналу після правильного або неправильного 

розрахунку та вибору траси. Вдосконалення методики 

розрахунку трас РРЛ є актуальним для 

телекомунікаційної мережі України.  
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В сучасних телекомунікаційних мережах можна 

виділити наступний важливий момент: інформаційні та 

керуючі сигнали передаються в одних і тих же 
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фізичних, а іноді і в логічних каналах зв'язку. Їх 

взаємний вплив може призводити до істотної зміни 

параметрів додатків і є причиною виникнення явищ, які 

проявляється в нерівномірному або вибуховому 

характері протікання мережевих процесів. Тому для 

управління такими процесами необхідно 

використовувати математичні моделі, що враховують 

як статистичний характер збурень, так і динаміку 

передачі пакетів на різних рівнях протоколів 

міжмережевої взаємодії, включаючи часові та 

просторові характеристики. В основі даних моделей 

лежить принцип самоподібності, з урахуванням якого і 

розглядаються математичні моделі трафіку і затримок в 

вузлах комутації. 

Розглянемо механізм формування 

перевантажувального "вікна", що функціонує за 

рахунок пакетів підтвердження, який дозволяє 

передавати чергові дані без підтвердження попередніх 

передач. Нехай через черги в проміжних вузлах - 

маршрутизаторах, в комп'ютерах джерела і приймача, а 

також з-за переповнення буферів в цих вузлах 

з'єднання мережі не справляється з навантаженням. 

Внаслідок цього частина пакетів надмірно 

затримується в дорозі і навіть може бути, загублена. В 

цьому випадку пакети підтвердження не надсилаються, 

і протоколом TCP на стороні джерела на наступному 

циклі передачі формується вікно зменшеного розміру. 

На цьому закінчується фаза повільного старту і 

починається фаза управління перевантаженням. 

Інтервал часу між моментами посилки пакета в 

напрямку приймача і отриманням пакету 
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підтвердження визначається параметром затримки 

(RTT). Для уникнення тривалих простоїв через 

очікування втрачених або затриманих пакетів 

вводиться порогове значення (таймер) RTT0. При 

перевищенні затримкою RTT порогового значення 

RTT0 пакети вважаються втраченими. Величина RTT0 

визначається за допомогою адаптивного алгоритму 

TCP/IP протоколу, до порядку роботи якого входять 

такі операції. Вимірюється ряд значень RTT-затримки, 

отримані значення усереднюються з ваговими 

коефіцієнтами, що зростають від попереднього виміру 

до подальшого, а потім отриманий результат 

множиться на певний коефіцієнт. У зв'язку зі 

зменшенням вікна перевантаження пропускна здатність 

поєднання різко знижується. 

Аналіз роботи існуючого алгоритму роботи 

протоколу показав, що є можливість зниження втрат 

пропускної здатності в режимах повільного старту і 

уникнення перевантаження. По-перше, перевантаження 

не прогнозується, а виявляється по самому факту 

відсутності пакетів підтвердження після чергового 

переміщення вікна, по-друге, за цим фактом не можна 

судити про величину перевантаження і наступний стан 

"вікна" встановлюється методом «проб і помилок». 

Завдання полягає в формуванні завчасно, до входу в 

критичну область, виявлення втрачених пакетів, оцінок 

як значення часового інтервалу можливого прояву 

перевантаження, так і показників самого 

перевантаження. Рішення такого завдання може бути 

отримано за допомогою методів ідентифікації процесів, 

використання при моделюванні RTT-затримок 
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фрактального броунівського руху і формування оцінок 

прогнозу. 
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МОДЕЛЬ ТЕПЛООБМІНУ В КАНАЛАХ 

БАРАБАНУ ДЛЯ СУШКИ ТИРСИ 

 

Скорочення викопних джерел енергії спонукає до 

пошуку нових джерел енергозабезпечення населення, 

одним із яких є повернення до використання відходів 
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деревини (обрізки, гілки, стружка, тріски, ін.) [1]. 

Однак, для промислового використання їх необхідно 

переробити у вигляд, який буде зручно транспортувати 

та використовувати це пілети, які вготовляють із тирси 

при її сушки у сушильному барабані [2]. 

Метою дослідження полягає у розробці моделі 

теплообміну в об’ємі тирси при її пересуванні в 

каналах барабану. 

Процес сушіння тирси реалізується завдяки руху 

теплоносія з температурою 500-600 оС. Подрібнені 

відходи деревини у вигляді тирси подається до 

внутрішнього циліндру сушильного барабану, де 

рухаючись по  каналам та змішуючись із теплоносієм 

відбувається її висушування (рис.1). 

 
 

Рисунок 1. Загальний вигляд барабану для сушки тирси 

 

Для течій теплоносіїв в каналах необхідно вибрати 

модель турбулентності, яка відповідає умовам 

гідродинамічної течії в цих каналах. Однією з найбільш 

поширених є стандартна  модель, яка 

використовується в програмному пакеті «Ansys fluent» 

для інженерних розрахунків потоків в каналах [3]. 

Найбільш поширеними є два вдосконалених варіанти 
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цієї моделі, які застосовуються на практиці, я саме 

RNG  модель та реалізована (realizable)  

модель [4]. 

В даних моделях враховано ефект впливу 

плавучості на турбулентність в  моделі. 

Генерація турбулентності за рахунок плавучості 

визначається:  

 
де  – турбулентне число Прандтля для енергії в 

і-му напрямку ( ). 

Коефіцієнт теплового розширення  для тирси 

визначається, як: 

 
Тоді для теплоносія в каналах барабану для сушки 

тирси маємо: 

 
Для стійкості процесу теплообміну всередині 

сушильного барабану враховують ефекти плавучості, 

для чого в  моделі застосовують термін 

розсіювання розширення – , який визначається, як: 

 
де  – турбулентне число Маха, яке визначається, 

як  . 

Для налаштування стандартної  моделі 

необхідно врахувати наступні параметри сушильного 

барабану: 
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– включити корекцію кривизни стінок барабану за 

рахунок використання масштабованих пристіночних 

функцій (Wall Functions); 

– включити обмеження виробництва тирси для 

визначення кількості теплоносія необхідного для 

сушки; 

Таким чином, для розрахунку процесу сушки 

тирси в барабані доцільно застосування програмному 

пакеті «Ansys fluent» з уведеними характеристиками 

поверхні барану. 
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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ 

СИНТЕЗУ ТА АНАЛІЗУ 

ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ 

 

Для синтезу телекомунікаційної мережі є заданим 

географічне розташування пунктів мережі, які слід 

об’єднати в зв’язну мережу. При цьому топологія ліній 

зв’язку є невідомою характеристикою, яку необхідно 

з’ясувати, й яка може варіюватися залежно від 

оптимізації економічних показників. Це дає змогу 

розглядати мінімум витрат на лінії зв’язку як цільовий 

критерій оптимального синтезу мережі. Усі задачі, які 

виникають у процесі побудови та експлуатації 

телекомунікаційних мереж діляться на два класи: 

задачі синтезу й аналізу зв’язувальних мереж. Під 

зв’язувальною мережею розуміють сегмент 

телекомунікаційної мережі, для кожної пари пунктів 

якого може бути знайдено, принаймні, один шлях, який 

їх пов’язує.  

Задача синтезу зв’язувальної мережі постає як у 

процесі побудови нової мережі, так і під час 
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реконструкції та розвитку наявних мереж. За типом ця 

задача є техніко-економічною, тому що найчастіше 

треба знайти рішення, оптимальне за економічними 

показниками: мінімум капіталовкладень, максимум 

рентабельності та ін. На конфігурацію ліній зв’язку між 

пунктами мережі може бути накладено обмеження, 

зокрема заборона окремих географічних трас, 

наприклад, якщо вони перетинають водні або гірські 

перешкоди. 

У класі задач аналізу розглядають питання 

визначення структурних характеристик як мережі в 

цілому, так і окремих її елементів. Конкретними 

задачами є такі: - вибір оптимальної топології фізичних 

зв’язків на певних ділянках мережі; підвищення 

надійності та живучості мережі; вибір оптимальної 

кількості й місця розташування вузлових пунктів 

Задачі аналізу є актуальними для наявних, тобто вже 

синтезованих зв’язувальних мереж. Такі задачі 

спрямовано на знаходження екстремальних шляхів 

передавання інформаційних потоків; визначення 

сукупності шляхів заданої транзитності; оцінювання 

пропускної здатності мережі; ймовірності підтримання 

зв’язку між пунктами. 

У задачах синтезу та аналізу зв’язувальних мереж 

найчастіше використовують оптимізаційні математичні 

моделі, де критерій оптимізації записують як цільову 

функцію, для якої необхідно знайти екстремум 

(мінімум або максимум). На вхідні в цільову функцію 

параметри накладають обмеження, які вказують, у яких 

межах можуть змінюватися значення параметрів, що 

відшукуються. Обмеження записують як рівняння та 
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нерівності, що містять деякі логічно пов’язані 

сукупності цих параметрів. Таку систему рівнянь або 

нерівностей називають системою обмежень задачі. 

Задачі, в яких треба відшукати екстремум (мінімум або 

максимум) деякої цільової функції, що відображає 

критерій оптимальності рішення, називають 

екстремальними. Особливістю екстремальних задач 

синтезу та аналізу телекомунікаційних мереж є їх 

велика розмірність. Формулювання цих завдань 

термінами графових та мережевих моделей дає змогу 

отримати значну кількість ефективних (зважаючи на 

подолання обчислювальної складності) методів та 

алгоритмів їх вирішення, орієнтованих на застосування 

ЕОМ. Під алгоритмом розуміють формалізовану 

покрокову процедуру, що забезпечує знаходження 

рішення завдання, виконання якого можна доручити 

ЕОМ. Розрізняють алгоритми точні та наближені, так 

звані евристичні. Точні алгоритми завжди гарантують 

знаходження оптимального рішення (глобального 

оптимуму цільової функції). Наприклад, алгоритм 

повного перебору всіх можливих рішень з вибором 

найкращого серед них, є точним алгоритмом. Точні 

алгоритми досить трудомісткі, тому у практиці часто 

використовують більш прості алгоритми, що 

забезпечують швидке вирішення з прийнятною 

точністю. Такі алгоритми будують, використовуючи 

раціональні правила знаходження рішення. Ці правила 

називають евристиками. Розв’язування задачі можна 

повторити, використовуючи інші евристики. 

Евристичний алгоритм дає змогу знайти рішення, 

близьке до оптимального. Евристичні алгоритми 
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використовують у тих випадках, коли побудувати 

точний алгоритм не вдається через складність 

математичної моделі задачі (її нелінійність, 

дискретність). 
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Останні десятиліття ознаменовані суттєвим 

збільшенням кількості робочих машин і механізмів, 

оснащених регульованим електроприводом завдяки 

застосування перетворювачів частоти (ПЧ) в мережі 

живлення асинхронного електродвигуна [1]. Основною 

складовою ПЧ є інвертор напруги, який має достатньо 

складну конструкцію та має для електричної мережі 

статус нелінійного споживача і відповідно має вплив на 

якість електричної енергії (ЯЕЕ) в мережі, внаслідок 

генерації вищих гармонік, джерелом яких є 

напівпровідникові елементи (транзистори, тиристори, 

симістори, ін.) [2]. Недоліком поширених ПЧ є низькі 

функціональні можливості пристрою: необхідність 

встановлення додаткових вузлів комутації для одно 

операційних тиристорів та відсутність можливості 

компенсації залишкових гармонік. Тому, необхідний 

пошук схемних рішень спрямованих на удосконалення 

функціонування ПЧ для електроприводу [3]. 

Сформульована мета може бути досягнута завдяки 

розробленої схеми ПЧ з адаптивним керуванням 

(рис.1) [4]. 
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Рисунок 1. Структурна схема ПЧ з адаптивним керуванням: 

1 – випрямляч, 2 – проміжне коло, 3 – інвертор, 4 – блок 

компенсації залишкових гармонік, 5 – блок адаптивного 

керування компенсації залишкових гармонік, 6 – блок 

оперативного керування, 7 – датчик 

вихідної напруги 
 

До блоку оперативного керування 6 приєднано 

випрямляч 1, проміжне коло 2, та інвертор 3, причому 

вихід випрямляча 1 приєднано до входу проміжного 

кола 2, а датчик напруги 7 приєднано до виходу 

інвертора 3, а вхід блока адаптивного керування 

компенсації залишкових гармонік 4 приєднано до 

датчиків напруги 7, причому вихід блоку адаптивного 

керування компенсації залишкових гармонік 5 

приєднано до блоку загальної компенсації залишкових 

гармонік, а далі до виходу інвертора 3. 

Пристрій функціонує наступним чином: на 

випрямляч 1 надходить вхідний змінний струм від 

трифазної мережі, потім випрямляч 1 формує 

пульсуючу напругу постійного струму, яка надходить у 

проміжне коло 2 де відбувається її стабілізація та 

передача до інвертора 3, на виході якого формується 



106 
 

відповідна частота напруги для електроприводу. В 

свою чергу блок оперативного керування 6 посилає 

керуючі сигнали на випрямляч 1, проміжне коло 2 та 

інвертор 3 для підтримки роботи пристрою в заданих 

параметрах але на виході інвертора 3 залишаються 

залишкові гармоніки, які негативно впливають на 

режим роботи електрообладнання. Тому, додатково 

встановлено блок адаптивного керування компенсації 

залишкових гармонік 5, який отримує інформацію про 

величину вихідної напруги від датчика напруги і, 

порівнюючи вихідну напругу із напругою завдання, 

формує величину похибки регулювання, в результаті 

чого формує керуючий сигнал на вхід блоку 

компенсації залишкових гармонік 4. В результаті на 

виході блоку компенсації залишкових гармонік 4 

формується напруга такої форми, яка компенсує 

пульсації основної  вихідної напруги. Окрім цього 

висока швидкість реакції блока компенсації 

залишкових гармонік 4 дозволяє розширити смугу 

ефективного зменшення гармонік шляхом уведення 

протифази напруги для складових вищих гармонік 

напруги на виході, що лежать поза смугою пригнічення 

інвертора 3 і електропривод отримує живлення без 

гармонічних спотворень напруги. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ВИЗНАЧЕНННЯ 

КОЛЬОРУ ШЕРСТІ ОВЕЦЬ 

 

Однією із проблем тваринництва є об’єктивна 

оцінка якості вовни, яка визначається набором 

фізичних і технологічних показників: товщина, 

довжина, розтяжність, пружність, звивистість, колір, ін. 

[1]. Від кольору вовни, як показує практика залежить 

продуктивність тварин, причому діагностика оптичних 

властивостей шерстного покриву є необхідним 

показником для подальшої реалізації продукції та 

проведення успішної їх селекції [2]. 

Теоретично якість вовни можливо оцінити тільки 

по відбитому випромінюванню але проблема є в тому, 

що відсутній зв’язок між характеристиками поверхні 

яка досліджується та параметрами випромінювання у 

разі його поглинання (рис.1). 

 
Рисунок 1. Модель взаємодії оптичного випромінювання з 

шерстиною 
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Адекватна модель дозволить сформувати вимоги 

до технічних засобів, перш за все до фотодатчиків, які 

для забезпечення ефективного збору відбитого 

випромінювання. Пучок падаючих паралельних 

променів світла (А, Б, В, Г), при відбиванні від 

поверхні вовни формується двома складовими: 

 – дзеркально відбитими променями від поверхні 

вовни; 

 – променями, що формуються в результаті 

розсіяння та відбиття від внутрішніх структур вовни. 

Більша частина енергії падаючого світлового 

потоку поглинається та поширюється в глибокі шари 

вовни. Дзеркально відбитті від поверхні промені 

розповсюджуються від поверхні вовни під кутом, 

рівним куту падіння. Дифузна складова відбитого 

променю має майже кругову діаграму спрямованості. 

Проаналізуємо вклад кожної з них. Потужність 

відбитого від поверхні світлового потоку дорівнює [3]: 

) 

де: I0 – інтенсивність світлового променю, що 

падає під кутом φ 0; к(φ 0) – одиничний вектор у 

напрямку падаючого променю; r(β0) – френелівський 

коефіцієнт відбиття поверхні; dS – елемент поверхні 

відбиття; S, γ – області інтегрування по поверхні і по 

кутах. 

Інтеграл по поверхні можна замінити на лінійний 

по х і помножений на Ly (профіль поверхні не залежить 

від у), функцію r(γ0) можна вважати постійною і рівною 

r(φ0), що справедливо для малому куті збору φвідб ,тоді 

можна записати: 
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де N=2Lxg/2π - число відбиваючих областей на 

довжині Lx. 

Вовна має вкрай не гладку поверхню (Ag >> I), в 

такому випадку рівняння можна представити у вигляді: 

 
де Р0=I0LyN cos . 

Таким чином, сигнал, що реєструється 

фотоприймачем за рахунок відбиття від поверхні 

вовни, залежить від амплітуди просторової частоти 

осциляцій поверхні, тобто від шершавості поверхні. 

Крім того, ці параметри можуть залежати також від 

відстані і часу вимірювання, що може приводити до 

додаткових апаратурних похибок вимірювання якості 

поверхні вовни. 
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Ощадне споживання електроенергії насосними 

станціями 1 підйому п’яти міських водозаборів при 
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нерівномірному споживанні води в місті Полтава 

забезпечується агрегатами різної продуктивності з 

частотно-регульованими електроприводами. 

Авторами проведені розрахунки, виконаний 

вибір складових електроприводу насосної станції 7 

свердловини 5 водозабору міста з врахуванням роботи 

електроприводу в енергоощадному режимі [1] та 

модернізована система автоматичного керування 

частотно-регульованим електроприводом [2]. 

 Розглянуті можливості використання в системі 

автоматичного керування П та ПІ регуляторів. 

Використання методу частотних характеристик 

(логарифмічної амплітудно-фазової частотної 

характеристики (ЛАЧХ) та логарифмічної 

фазочастотної характеристики (ЛФЧХ)) дозволило 

встановити факт достатнього запасу стійкості системи 

автоматичного керування електроприводом насосної 

станції свердловини водозабору, до складу якої 

входить ПІ-регулятор. Разом з тим, використання ПІ-

регулятора практично усуває сигнал на резонансній 

частоті, збільшуючи тим самим демпфуючу здатність 

електропривода. Отже, автоматична система 

керування, в якій використаний ПІ-регулятор 

задовольняє обслуговуючий персонал водоканалу як 

за динамічними характеристиками, так і по запасу 

стійкості. 

Дослідження можливостей оптимізації 

споживання електроенергії електроприводами 

виконане шляхом моделювання динамічних процесів 

асинхронного двигуна електроприводу відцентрового 
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насосу з використанням принципу технічних 

обчислень MATLAB і його додатку Simulink [3].  

Модель частотного пуску електродвигуна 

відцентрового насосу станції першого підйому води 

водозабору, що зібрана у середовищі Matlab 

представлена у вигляді окремих блоків (див. рис.1) 

суттєво полегшує контроль за характеристиками 

електроприводу. Функціональне призначення кожного 

з блоків пояснене в [3]. 

Моделювання дало можливість отримати 

графічні залежності перехідних процесів в 

електроприводі. Встановлено, що збільшення моменту 

навантаження на вал відцентрового насосу на 20 % 

негативно впливає на пульсацію а також амплітуду 

роторних і статорних струмів електродвигуна та 

збільшує час перехідного процесу автоматичної 

системи керування електроприводом насосної станції. 

Аналіз отриманих графічних залежностей шляхом 

моделювання вказує на те, що обраний двигун 

успішно долає непередбачуване навантаження. 

Збільшення швидкості зміни напруги частотного 

перетворювача на 20% значно зменшує час першого 

узгодження по швидкості і час пускових струмів 

статора і ротора електродвигуна з короткозамкненим 

ротором що позитивно позначається на його 

експлуатаційних характеристиках. 

Для побудови логарифмічної амплітудно-фазової 

частотної характеристики (ЛАЧХ) та логарифмічної 

фазочастотної характеристики (ЛФЧХ) використана 

система лінійного аналізу Linear analysis в підсистемі 

Simulink середовища Matlab. 
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Рисунок 1. Математична модель в Simulink частотно-

регульованого електропривода на основі асинхронного двигуна 

з короткозамкненим ротором  

 

Аналіз отриманих діаграма Боде (Diagram Bode) 

дозволяє зробити висновок про достатній запас 

стійкості модернізованої системи автоматичного 

керування електроприводу насосної станції. 
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передбачає максимально візуалізувати інформацію. 

Сьогодні найбільш ефективним підходом до 

розроблення інтерфейсу, орієнтованого на користувача, 

є еволюційний ітераційний підхід "ззовні-всередину", 

спрямований на доступні для користувача властивості 

програмного продукту.  

Розробка, що орієнтована на користувача-

дослідника, спрямована на те, що в процесі вирішення 

своїх задач людина зможе придбати нові навички 

роботи з програмним забезпеченням, отримати 

інтелектуальний розвиток, тренування своєї уяви і 

одержати знання у певній  галузі. Вибір елементів 

управління залежить від типу даних, кількості 

доступних даних, вигляду представлення іншої 

інформації на екрані, а також способу взаємодії 

користувачів з елементами управління екрану. Важливо 

враховувати  масштабованість елементів управління.  

Для задач геометричного моделювання 

функціональність графічного інтерфейсу повинна бути 

достатньо потужною, зважаючи на те, що крім 

математичної складової має бути і графічна. Тому при 

проектуванні користувацького інтерфейсу слід брати 

до уваги людські, ергономічні, психологічні та 

соціальні фактори, вплив яких може значно покращити 

показники якості інтерфейсу. Наявність бібліотеки 

способів побудови кривих та поверхонь, автоматизації 

рутинних процедур, вбудованої підсистеми підтримки 

прийняття рішень, а також передбачення помилкових  

дій користувача, створюють для дослідника сприятливі 

умови для творчої, наукової та практичної роботи, в 
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результаті якої можуть накопичуватися або 

відкриватися нові знання.  

Запропоновано використовувати математичний 

апарат полікоординатного методу, який має різні 

способи побудови кривих та поверхонь, що враховують 

будь-яку кількість параметрів, а також можливість 

задавання порядку гладкості більше, ніж 2-го. 
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Транспортна система у найбільш загальному 
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працівників, транспортних засобів та устаткування, 

елементів транспортної інфраструктури та 
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інфраструктури суб'єктів перевезення, включаючи 

систему управління, якам направлена на ефективне 

переміщення вантажів і пасажирів. 

У автотранспортної системі в якості транспортних 

засобів використовуються автомобілі. При виконанні 

автомобільних перевезень можна виділити декілька 

типових варіантів організації транспортного процесу: 

1) одноразове або багаторазове перевезення 

вантажу одним автомобілем від одного і того ж 

відправника до одного і того ж споживача 

(мікросистема);  

2) одноразове або багаторазове перевезення 

вантажу одним автомобілем від одного і того ж 

відправника до одного і того ж споживача з доставкою 

вантажу у зворотному напрямку до відправника або 

будь-якого  проміжного пункту; 

3) організація транспортного процесу як в 

першому або другому варіантах з використанням 

декількох автомобілів, які обслуговують одного 

відправника або споживача вантажів (мала система з 

човниковим рухом автомобілів);  

4) одноразове або багаторазове перевезення 

вантажу від декількох відправників до декількох 

споживачів, при якому один або декілька автомобілів 

періодично повертаються в пункт першого 

завантаження (мала система з кільцевим рухом 

рухомого складу);  

5) розвезення або збір вантажу від одного 

відправника або до одного споживача (мала система з 

розвезенням або збором вантажу). Схема переміщення  

автомобіля аналогічна варіанту 4), але за оборот 
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відбувається тільки одне завантаження автомобіля і 

поступове його розвантаження в декількох пунктах при 

розвезенні вантажу. Одночасно можуть виконуватися 

поступове багаторазове завантаження і одноразове 

розвантаження при зборі вантажу;  

6) обслуговування певної виробничої структури 

(підприємство, склад, термінал тощо). Це вимагає 

використання декількох малих систем, робота яких 

буде підпорядкована одній меті – обслуговуванню 

одного споживача (середня система); 

7) інтегрована транспортна система. Вона може 

обслуговувати кілька виробничих структур або певний 

географічний регіон (велика система). У даному 

випадку процеси переміщення вантажів 

відбуватимуться між декількома виробничими 

підприємствами, складами або терміналами зі збором 

або розвезенням вантажу відправникам і споживачам; 

8) особливо велика система. У ній для 

транспортного обслуговування задіяні кілька 

перевізників або операторів і можуть 

використовуватися кілька видів транспорту. В цьому 

випадку конкретний клієнт може обслуговуватися 

транспортними засобами різних власників. 

Кожен з вказаних варіантів моделюється зваженим 

графом відповідного типу, в якого вершинами є пункти 

відправлення чи призначення, а ребрами  – маршрути. 

В якості ваг можна вибирати довжини маршрутів, 

об’єми перевезень, вантажопідйомність транспорту 

тощо. 

Використання зважених графів дозволяє 

застосовувати до моделей автотранспортних систем 
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графові технології оптимізації, такі, наприклад, як 

алгоритми оптимізації відстаней чи потоків. 

 

ЛІТЕРАТУРА: 

 

1. Дмитриченко М. Ф. Основи теорії 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА АВТОНОМНОЇ 

НАВІГАЦІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ 

НЕЙРОМЕРЕЖ 

 

З кожним роком з'являються все більш нові 

вдосконалені моделі робототехніки. Останні 

модифікації роботів мають вбудовану систему 

автономної навігації, яка дозволяє їм рухатися заданим 

маршрутом без використання сигналів навігаційних 

систем, таких як GPS або ГЛОНАСС. Такі системи є 

необхідністю у коли об’єкт повинен переміщуватися у 

середовищах, де прийом навігаційного сигналу 

ускладнений або взагалі неможливий. 

Вдосконалені модифікації мобільних роботів з 

власною системою управління мають найкращі 

технічні показники. Вбудована комп'ютерна система 

дає можливість задавати параметри рухів на різних 

ділянках і об'єктах. Моделі з штучним інтелектом в разі 

позаштатної ситуації відповідно реагувати на ситуацію, 

що дозволяє значно оптимізувати різні технологічні 

завдання і забезпечити безпеку виробничих процесів. 

Розробка управляючої системи для такого об’єкту, 

може бути реалізована на основі задачі автономного 

проходження лабіринту. Задача проходження лабіринту 

є класичною проблемою інформатики, яка тісно 
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пов'язана зі створенням автономних агентів навігації,  

здатних знайти шлях в неоднозначних середовищах.  

Агент, що переміщається по лабіринту, являє 

собою робота, обладнаного набором датчиків, що 

дозволяють йому виявляти прилеглі перешкоди і 

визначати напрямок до виходу з лабіринту. 

Переміщення робота здійснюється за допомогою 

відповідної системи приводів, яка управляється 

нейромережею, на основі вхідної інформації – даних 

від датчиків, і видає керуючі сигнали на приводи. 

Прототип робота-навігатора для автономної 

системи навігації реалізовано мовою Python. 

 

ЛІТЕРАТУРА: 
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ТЕХНОЛОГІЯ РОЗРОБКИ ІНТЕРФЕЙСУ 

ГОЛОСОВОГО КЕРУВАННЯ ПРИЛАДАМИ 

 

Голосове розпізнавання команд є на сьогодні 

актуальною задачею, оскільки системи голосового 

управління здатні полегшити та спростити взаємодію 

користувача з комп’ютерною системою. Більше того, 

іноді голосовий інтерфейс є необхідною компонентою, 

наприклад, коли йде мова про людей з порушеннями 

опорно-рухового апарату. Задачею таких систем є 

виділення та розпізнавання із потоку звукового сигналу 

набору мовних команд. Причому при введенні якоїсь 

команди система не повинна реагувати на інші частини 

мовного сигналу. 

При створенні системи голосового розпізнавання 

команд розробник стикається з певними проблемами. 

По перше, відсутність математичної моделі семантики 

мовного сигналу, що виражається в тому, що для 

визначення семантики мовного сигналу можуть 

застосовуватися ймовірнісні та евристичні методи, що 

не дають точного результату та точність яких обернено 

пропорційна кількості смислових одиниць, на які вони 

розраховані. По друге, індивідуальні характеристики 

мовця: специфіка вимови, акценти, наголоси тощо. По 

третє, робота із спонтанною мовою та необхідність 
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виділення наявності ключового слова. По четверте, 

відмінності в акустичній обстановці, шуми. 

Параметризація аналогового сигналу мови є 

першим кроком в процесі розпізнавання мови. Різні 

популярні методи аналізу сигналу виникли як де-факто 

стандарт у літературі. Ці алгоритми призначені для 

виконання параметричного представлення мовного 

сигналу: параметри, що описують поведінку людської 

слухової системи. Природно, ці алгоритми спеціально 

розроблені для збільшення продуктивності системи 

розпізнавання мови.  

 

ЛІТЕРАТУРА: 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ 

АВТОМАТИЗОВАНОЮ ПАРКОВКОЮ 

 

Впровадження автоматизованої парковки в 

багатьох випадках має значну кількість переваг: 

дозволяє повністю позбудеться від витрат на 

операторів яких на не автоматизованих паркінгах 

вручну керують і регулюють процесами на паркування, 

це дозволяє не тільки зменшити витрати на заробітну 

плату, але й уникнути проблеми несумлінності 

персоналу (банальне злодійство). За різними даними на 

платних, але не автоматизованих парковках, за участю 

операторів в процесах оплати, власники паркінгів не 

отримують до 35% виручки.  

Під автоматизованими паркувальними системами 

прийнято розглядати програмно-апаратні комплекси, 

які автоматизують процеси в'їзду та виїзду на 

обгороджену територію паркувального простору зі 

стягненням плати безпосередньо або у виді абонентної 

підписки. Така система також повинна забезпечувати 

безпеку зберігання транспортного засобу на парковці, 

відслідковувати ступінь завантаження парковки та 

забезпечувати інші сервісні функції. 

У доповіді пропонується програмне рішення для 

автоматизації автомобільної парковки з використанням 
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системи ідентифікації автомобіля шляхом зчитування 

номеру транспортного засобу, системи контролю 

наповненості паркувальної зони та модулем тарифікації 

послуг з урахуванням окремих тарифів для гостьових, 

дебетових і абонементних карток, часу доби та 

можливістю запровадження знижок. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕДУР АНАЛІЗУ СТАНУ 

ОБЛАДНАННЯ І ТРУБОПРОВОДІВ ОБ’ЄКТІВ 

ЕНЕРГЕТИКИ ТА ТРАНСПОРТУ В ПРОЦЕСІ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

 

Однією з найбільш актуальних задач підвищення 

безпеки експлуатації складних об’єктів транспорту та 

енергетики є он-лайн діагностика стану основного 

обладнання та трубопроводів, експрес-оцінювання 

залишкового ресурсу експлуатації та можливостей 

експлуатації обладнання з дефектами, виявленими під час 

експлуатаційного контролю. З цією метою 

застосовуються різні типи систем моніторингу та 

діагностики.  

Однією з таких систем є система діагностики 

залишкового ресурсу (СДЗР): інформаційно-

обчислювальна система, яка дозволяє отримувати 

експрес-оцінки стану обладнання на основі даних 

встановлених датчиків температури, тиску та переміщень 

обладнання. Основною сферою застосування СДЗР є 

енергоблоки АЕС. Задачами СДЗР є накопичення та 

обробка інформації, що надходить від датчиків 

температури і тиску теплоносія в режимі on-line; оцінка 
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накопиченого пошкодження втоми обладнання і 

трубопроводів в режимі on-line; оцінка стану окремих 

елементів обладнання за критеріями статичної міцності, 

крихкого руйнування в режимі on-line.  

В роботі представлений аналіз можливостей 

покращення закладених в СДЗР алгоритмів оцінки 

залишкового ресурсу обладнання за критеріями циклічної 

втоми та опору крихкому руйнуванню. Зокрема, 

можливості уточнення напружено-деформованого стану, 

розрахованого за даними температури та тиску за 

допомогою даних датчиків переміщень. Розглянуті 

методологічні принципи застосування методу функцій 

впливу і оптимізації розрахунку напружено-

деформованого стану елементів обладнання та 

трубопроводів за даними датчиків на прикладі аналізу 

стану зварного з’єднання приварювання колектора 

парогенератора реакторної установки ВВЕР-1000. 

Зроблені висновки стосовно якості моделей скінченних 

елементів та принципів побудови програмного 

забезпечення, що реалізує алгоритми виділення циклів 

навантаження, зокрема – методу дощу. 

 

OPTIMIZATION OF PROCEDURES FOR 

ANALYSIS OF THE CONDITION OF EQUIPMENT 
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ІНФОРМАЦІЙНО-КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ 

МОНІТОРИНГУ АВТОТРАНСПОРТНИХ 

ЗАСОБІВ 

 

Сучасний розвиток інформаційних технологій 

призвів до переходу на транспорті до моніторингу –

 постійного контролю параметрів транспортних 

засобів, транспортного руху, навігації транспорту. 

Впровадження моніторингу переводять організацію 

транспортних процесів на більш високий якісний 

рівень, шо підвищує ефективність загального 

управління перевізним процесом. 

Моніторинг на автомобільному транспорті має 

певну історію розвитку. Спочатку це були діагностичні 

стенди і комплекси, що проводили опитування 

боргових датчиків для пошуку несправностей. Так, для 

стандартизації засобів діагностики ще 1980 року фірма 

General Motors реалізувала фірмовий інтерфейс ALDL 

(Assembly Line Diagnostic Link) і протокол для 

тестування модулів керування двигунами (ЕСМ). 

Протокол ALDL взаємодіяв при швидкості 160 біт/с і 

слідкував за станом систем автомобіля. Слідом за 

General Motors інші великі світові виробники 

автомобільної техніки почали активно впроваджувати 

комп'ютеризацію автомобілів. 
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У більшості великих виробників вантажівок, таких 

як MAN, SCANIA, HINO та інших стали штатно 

монтуватись не тільки мікропроцесорні засоби 

автоматичного керування вузлами та приводами, але і 

засобами зовнішньої телекомунікації, які по 

безпровідних каналах GPS/GSM/W1-FI/RFID 

передають інформацію про роботу транспортних 

засобів на диспетчерські пункти перевізників. На 

автомобілях установлюється спеціалізований 

переносний комп'ютер (автомобільний комп’ютер, car 

PC), який поєднує в собі функціональні можливості 

навігатора, автомагнітоли, персонального комп'ютера, 

обладнаний пристроями радіозв'язку стандарту D і Е-

мережі та мобільного зв'язку стандарту GSM. 

Убудована CMOS-камера дозволяє зчитувати у режимі 

on-line кодові позначки, графічні зображення і текстові 

написи, вести відеозапис дорожньої ситуації тощо. 

У світовій практиці керування транспортом 

бортові технічні засоби у сукупності з інформаційними 

технологіями отримали назву інтелектуальні 

транспортні системи (ІТС).  
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ВПРОВАДЖЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
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УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ 

 

В умовах ринкової економіки забезпечення 

ефективності управління є метою будь-якого 

підприємства, оскільки саме ефективність управління 

забезпечує успішне функціонування та розвиток 

кожної організації. Інформаційна система, як система 

управління, тісно пов’язана із системами збереження та 

видачі інформації, із системами, що забезпечують 

обмін інформацією в процесі управління. Вона 

охоплює сукупність засобів та методів, що дають змогу 

користувачу збирати, зберігати, передавати і обробляти 

відібрану інформацію. Під ефективністю 

інформаційного менеджменту слід розуміти комплекс 

показників, що характеризують позитивний вплив 

експлуатації інформаційних систем і технологій та 

інших технічних засобів в управлінні економічною 

системою підприємства Ефективність використання ІС 

та ІТ в управлінні економічними завданнями 

підприємства перебуває у прямій залежності від двох 

головних факторів: впливу на підвищення рівня 

управління та пов'язаного з ним поліпшення діяльності 

об'єкта через зниження витрат підприємства. 
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Впровадження ІС і надає ефективності діяльності 

підприємства, а також виживання його в 

щонайгострішій конкурентній боротьбі, залежать від 

здатності в короткі терміни з мінімальними витратами 

перебудовуватися на випуск, наприклад, продукції 

відповідно до коливань попиту. Значною мірою 

вирішення цього завдання забезпечується за 

допомогою комплексної автоматизації, як виробництва 

так і управління, що дозволяє здійснити 

автоматизована інформаційна система. Вона створює 

найкращі передумови всебічної інтенсифікації 

виробництва, зростання продуктивності праці, 

зниження собівартості і підвищення якості продукції, 

поліпшення умов праці і підвищення кваліфікації тих, 

що працюють. А для того, щоб визначити економічний 

ефект від використання інформаційних систем і 

технологій необхідно враховувати усі економічні, 

організаційні, технічні та соціальні аспекти їх 

функціонування на всіх етапах розвитку. Для цього 

використовується цілий комплекс різноманітних 

методів аналізу, які можна поділити на три групи: 

методи фінансового, якісного та прогнозного аналізу.  

Перевага фінансових методів – у їх основних 

принципах, запозичених з класичної теорії визначення 

економічної ефективності. Дані методи 

використовують загальноприйняті у фінансовій сфері 

критерії (чиста поточна вартість, внутрішня норма 

прибутку тощо) і оперують поняттями притоку й 

відтоку коштів, що вимагають конкретики й точності. 

Також, за допомогою фінансових методів можна 

оцінити економічні параметри впровадження й 
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застосування ІС за аналогією оцінки будь-якого іншого 

інвестиційного проекту. 

Якісні методи оцінки доповнюють кількісні 

розрахунки, що може допомогти оцінити всі фактори 

ефективності ІС і погодити їх з загальною стратегією 

компанії. Ця група методів дозволяє фахівцям 

самостійно вибирати найбільш важливі для них 

характеристики систем залежно від специфіки 

продукції та діяльності підприємства та змінювати 

співвідношення між показниками за допомогою 

коефіцієнтів значимості. 

В прогнозних методах використаються 

статистичні й математичні моделі, що дозволяють 

оцінити ймовірність виникнення ризику. Дані методи 

потрібні для оцінки майбутнього ефекту від 

застосування інформаційної системи, але поки ще не 

так широко поширені в практиці, як інші. 

Вище перелічені групи методів оцінки економічної 

ефективності впровадження та функціонування 

інформаційної системи підприємства дозволяють 

отримати досить різносторонню інформацію щодо 

використання засобів інформаційного менеджменту на 

всіх етапах їх розвитку. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ І МОДЕЛІ РОЗРОБКИ 

УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ 

 

Методи розробки і прийняття рішень 

представляють найважливіший компонент процесу 

управління діяльністю організації. Вони повинні 

безперервно вдосконалюватися, перебудовуватися 
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відповідно до нових завдань і новою обстановкою, в 

якій відбувається розвиток економіки. Зауважимо, що у 

більшості випадків керівники не приймають 

безпосередньої участі у всіх етапах розробки рішень, і 

їх діяльність практично зводиться до постановки цілей 

і прийняття рішення (вибору доцільного варіанта 

рішення). Тому керівник сам рідко користується будь-

якими спеціальними методами вибору варіанта 

рішення. Він використовує результати робіт, виконаних 

фахівцями апарату управління, а також свої знання, 

досвід, інтуїцію, здоровий глузд і йому відомі 

додаткові відомості про ситуації, її причини і можливі 

наслідки. Його знання або певне уявлення про сучасні 

методи розробки, оцінки та обґрунтування рішень і 

областях їх ефективного застосування в управлінні 

діяльністю організації, в основному необхідні для 

кваліфікованої оцінки пропонованих варіантів і 

правильності їх обґрунтування. 

У процесі розробки та прийняття управлінських 

рішень можна застосувати різні методи, які прямо або 

побічно сприяють вибору оптимальних за різними 

критеріями варіантів. Залежно від можливості 

формалізації вирішуваних завдань і проблем діяльності 

організації застосовуються методи, що використовують 

засоби математики чи інтуїтивно-логічні висновки. 

Наприклад, методи, що використовують засоби 

математики (оптимізаційні методи) дозволяють 

вирішувати завдання і проблеми діяльності організації, 

піддаються повної формалізації, тобто повного опису 

взаємозв'язків і взаємозалежностей їх чинників, умов і 

результатів. Їх застосування характерно для прийняття 
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тактичних і деяких оперативних рішень. В основі цієї 

групи методів лежить науково-практичний підхід, що 

передбачає вибір оптимальних рішень шляхом обробки 

великих масивів економічної інформації.  

Зазвичай застосування оптимізаційних методів 

тільки полегшує знаходження найкращого варіанту, 

оскільки область пошуку звужується до сукупності 

раціональних варіантів. Таким чином, основне 

призначення розглянутих методів обгрунтування 

рішень не в тому, щоб забезпечити знаходження 

єдиного оптимального варіанта, а в тому, щоб виділити 

сукупність раціональних варіантів, з числа яких 

необхідно вибрати найкращий, спираючись на свою 

інтуїцію, досвід та інші особистісні характеристики. 

К таким методам відносяться: методи множинної 

кореляції, лінійного, нелінійного і динамічного 

програмування, дослідження операцій та інші. Отже, є 

безліч методів вирішення типових завдань діяльності 

організацій за допомогою методів даної групи та 

сучасної комп'ютерної техніки. 
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Значним і перспективним, конкурентоспроможним 

і економічно виправданим рішенням, яке стало 

альтернативою дротовим засобам зв'язку, є бездротові 

мережі передачі даних. Бездротовий сегмент мережі 

завжди має додаткову небезпеку, вимагаючи більшої 

уваги при установці і налаштування. При 

http://www.nbuv.gov.ua/
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налаштування захисту бездротової мережі зазвичай 

розглядаються декілька методів: зміна пароля 

адміністратора; відключення трансляції SSID мережі; 

фільтрація за МАС-адресами; шифрування даних; 

зниження потужності передавача. Паролі 

адміністратора та ідентифікатори SSІD (Service Set 

Identifier – идентифікатор безпровідної мережі) у 

більшості випадків вільно доступні в Інтернеті для 

більшості моделей бездротового устаткування. 

Потрібно обов'язково змінити стандартні пароль 

адміністратора та ідентифікатор SSІD, що задає ім'я 

мережі. A це означає, що зловмисникові досить 

з'ясувати модель вашої бездротової точки доступу, щоб 

одержати до неї доступ, попередньо довідавшись 

стандартні SSІD і пароль адміністратора. Також треба 

змінити ІPадрес. Багато точок доступу за 

замовчуванням транслюють усім свій SSІD. Тому до 

вашої мережі може підключитися будь-який небажаний 

гість, навіть ненавмисно, - людина просто запустить 

пошук мережі і знайде вашу точку доступу. Якщо 

настроюється невелика бездротова мережа вдома або в 

офісі, то виникає необхідність підключати додаткові 

комп’ютери. В цьому випадку можна використовувати 

фільтрацію за МАС-адресами. Цей режим дозволить 

підключатися до мережі тільки заданим пристроям з їх 

унікальними МАС-адресами. Фільтрація за МАС-

адресами не може забезпечити стовідсотковий захист. 

Вона розглядається як один з заходів по забезпеченню 

безпечної роботи. 
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МЕТОДИ ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

ВІД МЕРЕЖЕВИХ DDОS –АТАК 

 

Розвиток інформаційних технологій і збільшення 

інформаційного простору має величезний вплив на всі галузі 

людської діяльності пов'язані з накопиченням і обробкою 
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даних. В даний час є велика різноманітність розміщених в 

мережі Інтернет баз даних та інших ресурсів, що містять 

інформацію про різні галузі наукової, освітньої та 

господарської діяльності. Виникає необхідність надання 

безперешкодного доступу до баз даних та забезпечення їх 

коректної роботи та надійного захисту. На цьому етапі і 

виникає питання захисту серверів, мереж і окремих частин 

мережі від атак типу DDoS (Distributed Denial-of-service 

attack), розподілена атака типу «відмова в обслуговуванні»). 

Метою такої атаки є напад на комп'ютерну систему з 

наміром зробити комп'ютерні ресурси недоступними 

користувачам, для яких комп'ютерна система була 

призначена. Одним із найпоширеніших методів нападу є 

насичення атакованого комп'ютера або мережевого 

устаткування великою кількістю зовнішніх запитів (часто 

безглуздих або неправильно сформульованих). Таким чином, 

атаковане устаткування не може відповісти користувачам, 

або відповідає настільки повільно, що стає фактично 

недоступним. 

 Відмова в обслуговуванні може бути досягнута 

при різних умовах і в наслідок різних факторів, 

наприклад: помилки в програмному забезпеченні яке 

працює на атакованому сервісі;недоліки мережевих 

протоколів; обмеження в пропускній спроможності 

каналу зв'язку; непродумана мережева інфраструктура. 

Зазвичай джерелом DDoS-атаки є деяка кількість 

заражених комп'ютерів об'єднаних в мережу і званих 

"ботнет". Зазвичай комп'ютери, які є зараженими, 

управляються прослуховуванням певного порту або 

реакціями на команди в IRC-чаті. Однак В даний час 
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набули поширення ботнети, керовані через веб-сайт 

або за принципом P2P -мереж. 

Існують основні рішення по захисту від мережевих 

DDoS-атак: програмні рішення; апаратні рішення; 

хмарні рішення. 

Програмні рішення - найпоширеніші на ринку, 

найчастіше представляють собою набір правил 

фільтрації трафіку, які складені розробником на 

особистому досвіді. Дане рішення досить просто 

встановити прямо на сервер на якому працює ресурс, 

але допоможе тільки від малопомітних атак такого 

типу, як вандалізм. 

Апаратні рішення - представляють собою 

створення розподіленої мережевої структури з великим 

запасом трафіку. Використовуються в масштабних 

мережевих структурах, таких як: точки обміну 

трафіком, дата-центри, великі регіональні провайдери. 

Хмарні рішення являють собою мережеву 

структуру з великою пропускною здатністю, до складу 

якої вводяться сервера для фільтрації шкідливого 

трафіку. Мережа поступово буде фільтрувати 

негативний трафік і знижувати кількість шкідливих 

пакетів. Аналіз трафіку є досить складним завданням, 

тому деякі компанії патентують свої алгоритми, 

наприклад компанія "Black Lotus" запатентувала 

алгоритм "Human Behavior Analysis", який визначає хто 

генерує трафік, людина або бот; компанія "Arbor" надає 

свій продукт "PeakFlow" який має сигнатурний підхід 

до фільтрації небажаного трафіку. 

Визначивши причини виникнення і проблеми, що 

підлягають вирішенню при боротьбі з даним видом 
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атак, з'являється можливість знайти методи вирішення 

даних проблем. 
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АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ «РОЗУМНИЙ БУДИНОК» 

ДЛЯ СИСТЕМ ЗАХИСТУ ПІДПРИЄМСТВА 

 

В наш час, більшість завдань, які виконуються – 

автоматизовані і з кожним роком ця тенденція зростає. 

В житті сучасної людини щільно увійшли технології 

віддаленого управління. Вони допомагають економити 

час та дозволяють не залежати від місця розташування.  

З кожним роком популярність автоматизованих 

систем управління – зростає. Все більше поширюється 

викоритстання технології «розумний будинок», це 

обумовлено прагненням людини до комфорту і 

зручності. Одним з важливих аспектів розумного 

будинку, є безпека, наприклад, протипожежна система 

або сигналізація з дистанційним оповіщенням. 

Завдяки автоматичним процесам «розумний 

будинок» є сучасним інструментом підвищення рівня 

комфорту і життя, а віддалене управління, робить її 

актуальною для вивчення і вдосконалення. 

У даній роботі проведено аналіз існуючих 

аналогів, які виконують такі ж або схожі завдання. 

Проаналізовано переваги та недоліки цих систем. 

Застосування комплексу засобів автоматизації та 

інформаційних технологій «розумного будинку» 

забезпечує безпечну та ефективну експлуатацію, 
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запобігає ризику нанесення шкоди, що приводить до 

відмови або аварії обладнання інженерних комунікацій, 

систем енергозабезпечення, газопостачання, вентиляції, 

опалення, холодного і гарячого водопостачання, 

водовідведення, систем зв'язку, охоронних та інших 

систем будівель і споруд. 

Під «розумним будином» розуміють приміщення в 

офісних та житлових будівлях, будинках, квартирах з 

єдиною автоматизованою системою управління і 

моніторингу всіх підсистем життєзабезпечення і 

безпеки (рис. 1.) 

 
Рис 1. Основні підсистеми автоматизованої системи 

 

На основі проведеного аналізу стане зрозуміло 

який саме протокол бездротової передачі даних в 

системі є надійним, доступний кожному користувачеві, 

визначимо недоліки і переваги кожного та перспективи 

для його подальшого впровадження і вдосконалення. 
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ВИМІРЮВАЛЬННО-ДІАГНОСТИЧНА СИСТЕМ 

ДЛЯ ОЦІНКИ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ 

ТА ТЕХНІЧНОГО СТАНУ 

ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ  

 

Враховуючи значний термін служби електричних 

машин, стає очевидним, що в країні щорічно 

ремонтується в кілька разів більше електричних 

машин, ніж випускається. Потужність електричних 

машин та їх тип, умови експлуатації та інші причини 

визначають можливий розкид показників надійності 

https://www.ferra.ru/review/smarthome/SmartHome-Protocols.htm
https://www.ferra.ru/review/smarthome/SmartHome-Protocols.htm
http://www.besmart.su/article/kakie-byvayut-umnye-doma
http://www.besmart.su/article/kakie-byvayut-umnye-doma
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систем електропріводів. Більше 80% електроремонтних 

підприємств і цехів входять в структуру відповідної 

галузі; решта - в структуру електротехній 

промисловості. Технічний рівень електроремонтних 

підприємств, як правило, нижче відповідного 

показника, характерного для електромашинобудівних 

заводів, з кількох причин: у системі підприємств в 

структурі інших галузей промисловості немає реальних 

можливостей створити умови,що хоча б частково 

відповідають умовам електромашинобудівних заводів. 

 За загальним визначенням показник надійності 

електричної машини інтенсивність відмов. Теорія 

надійності розрізняє три характерних типи відмов, які є 

внутрішньо притаманними машині і проявляються 

незалежно від обслуговуючого персоналу.  

До них відносяться відмови: 

Що відбуваються протягом раннього періоду 

експлуатації машини. Вони називаються діагостичними 

відмовами і в більшості випадків відбуваються 

внаслідок недосконалої технології виробництва та 

низької якості контролю деталей машини при їх 

виготовленні і збірці; 

Викликаються зносом окремих частин машини. 

Відмови за рахунок зношування деталей - ознака 

старіння машин. У багатьох випадках відмови в роботі 

машини за рахунок зносу її деталей можуть бути 

обмежені шляхом заміни їх новими під час ремонту 

машини; 

Раптові, в період нормальної експлуатації машини, 

що виникають в результаті стрибкоподібнї зміни 

характеристик або параметрів машини під впливом 
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раптових перевантажень або інших факторів. Ці 

випадкові відмови підкоряються певним загальним 

закономірностям і їх інтенсивність протягом досить 

великого періоду експлуатації машини приблизно 

постійна. 

Якісна і адекватна оцінка енергетичних режимів 

роботи та технічного стану електроприводів вимагає 

заглиблення у фізичні процеси перетворення енергії у 

вузлах всієї електромеханічної системи. Використання 

для аналізу процесів  електроприводів теорії миттєвої 

потужності неможливо без застосування сучасних 

вимірювально-діагностичних систем (ВДС). 

Доведено, що використання тиристорного 

перетворювача напруги (ТПН) як джерела 

полігармонійної напруги має переваги стосовно інших 

джерел тестових впливів. Отримання необхідного 

гармонійного складу напруги і струму при 

одночасному забезпеченні необхідного струмового 

завантаження обмоток при живленні від промислової 

мережі без використання трансформаторного 

обладнання досягається при кутах керування ТПН в 

діапазоні 130…155 ел. град. 

У ході наукових досліджень способів мінімізації 

похибок при визначенні гармонійного складу миттєвих 

значень струму, напруги й потужності вирішена задача 

розробки апаратного та програмного забезпечення 

вимірювальних комплексів. 

Запропонований метод вимірювання напруги і 

струмів фаз статора асинхронного двигуна (АД) при 

живленні від перетворювача частоти з широтно-

імпульсною модуляцією при застосуванні фільтрів 
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низької частоти з подальшою цифровою корекцією 

сигналу є простим і ефективним рішенням та дозволяє 

підвищити точність вимірювань. Розроблено технічні 

рішення щодо побудови керованого джерела живлення, 

що дозволяє відпрацьовувати широкий діапазон 

сигналів завдань для дослідження методів ідентифікації 

електромагнітних параметрів. 

Переважна більшість традиційних методів 

діагностики пов’язана з відключенням асинхронних 

електродвигунів від мережі та відєднання споживача, 

що не задовольняють сучасним технологічним 

вимогам. 

 Аналіз вище наведених фактів показав, що 

прийнятними є методи неруйнівного контролю стану 

електродвигунів. 

 Методи пов’язані з необхідністю виводу 

асинхронних електродвигунів з технологічного процесу 

і його розбирання для встановлення вимірювальної 

апаратури та заміни деталей конструкції. 

Найбільш прийнятним є метод неруйнівної 

діагностики заснований на контролі та аналізі спектрів 

електричних параметрів асинхронних електродвигунів. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ АВТОМАТИЗОВАНОЇ 

СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

 

Розглянемо узагальнену автоматизовану систему 

управління, яка представлена на рис.1. та складається з: 

- ( D ) – пристрій управління, в якому здійснюється 

( *x ) обробка інформації про об’єкт управління, 

середовища ( *y ). Відповідно до необхідних цілей ( Z ), 

методами (алгоритмами) управління ( ) та формує 

наступні команди (U ); 
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- датчики спостереження (
y

D
 

і 
x

D ), генерують 

вибірку інформаційного сигналу, яка вказує на стан 

об’єкта управління (х); 

- блок (
u

D ),змінює команди управління (U ) в 

сигнали управління ( *U ) і змінює структуру об’єкта та 

його стан. 

Датчик, який 

вимірює стан 

зовнішнього 

середовища  (Dy)

Методи та 

(алгоритми) 

управління

Об’єкт управління 

(f)

Виконуючий 

механізм (Du)

Цілі 

управління

Пристрій управління 

(D)

Датчик, який 

вимірює стан 

об’єкта 

 (Dx)

Зовнішнє 

середовище

Команди 

управління

y

y*

x

x*

U

U*

Z Ф

Сигнали 

управління

 
Рис.1. Структура системи управління 

 

Як видно з рис.1 датчики формують статистичну 

вибірку: 

 
n21

T x,...,x,xx =


.   (1) 

Блок, який відповідає за управління, обробляє 

вибірку Tx


 інформаційного сигналу, далі отримана 

інформація про стан сигналу застосовується для 

формування команд управління: 

))t(x̂(DU


=  ,    (2) 

ці сигнали подаються по контуру управління на 

виконавчий механізм у вигляді сигналів управління: 
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)U(DU*
u

= ,     (3) 

Таким чином, для здійснення управління в 

інфокомунікаційній мережі є датчики, які вимірюють 

стан і параметри окремих елементів і відповідних 

структур, інформація з яких по лініях сигналізації 

доставляється до центрів управління, де і формується 

саме управління. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ КРИТЕРІЮ ОЦІНЮВАННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ РАДІОНАВІГАЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ 

 

Предметом розгляду даної тематики є оцінка 

ефективності радіонавігаційної системи, як складного 

об’єкта. Якщо основним завданням навігаційної 

системи є точне визначення місцерозташування 

об’єкта, то основною вимогою щодо її функціонування 

буде точність визначення координат, а критерієм буде 

середньоквадратична похибка визначення місця 

розташування об’єкта. 

За аналогією з іншими типами навігаційних 

систем та супутниковими радіонавігаційними 

системами зокрема, також можуть бути оцінені з точки 

зору незалежності від геофізичних та метеорологічних 

умов функціонування, пропускної спроможності, 

завадозахищеності та за показниками надійності 

навігаційного забезпечення. До них відносяться: 

– ймовірність працездатності системи протягом 

найбільш відповідальних етапів виконання завдання; 

– ймовірністю працездатності системи перед та у 

процесі виконання того чи іншого завдання; 

– ймовірність виявлення відмови протягом часу 

рівного чи менш ніж заданий. 

https://teacode.com/online/udc/62/621.396.6.html
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Сучасні мобільні засоби мають складну структуру 

і тому для дослідження впливу параметрів системи 

навігаційного забезпечення на ймовірність виконання 

поставленого завдання необхідно розділити складну 

систему на більш прості підсистеми. Загальна 

методологія системного підходу передбачає, що кожна 

система може бути поділена на підсистеми будь-яким 

чином і у будь-якому порядку.  

Щоб мати змогу оцінити роль кожної з підсистем у 

виконанні поставленого завдання необхідно при поділі 

системи на елементи керуватись наступними 

принципами: 

– якщо хоча б одна з підсистем не виконує свого 

завдання, то загальне завдання не виконується; 

– кожна з підсистем повинна забезпечувати 

вирішення певних завдань, які не дублюються іншими 

підсистемами; 

– ймовірність виконання завдання взагалі повинна 

визначатись добутком умовних ймовірностей 

виконання завдань кожною з підсистем. 

Отже, більшість сучасних мобільних засобів 

обладнані не однією а кількома навігаційними 

системами. Сучасні умови управління рухом 

вимагають від систем здатності визначати своє 

місцерозташування у поточний момент часу з високою 

точністю, якої не може бути досягнуто жодною з 

існуючих навігаційних систем. Зазначений факт 

викликає необхідність обладнання усіх сучасних 

мобільних засобів системами глобального 

місцевизначення, що робить їх залежними від дій 

країни-власника.  
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Як зазначалось, в складних умовах (наприклад, в 

умовах бойових дій) для класу завдань, які вимагають 

високої точності місцевизначення, що покладаються на 

війська та засоби озброєння мобільні засоби можна 

розглядати як сукупність рухомих комплексів та 

технічних засобів. 

Для оцінки можливості виконання траєкторного 

завдання взагалі необхідно обґрунтувати кількісний 

критерій, який дозволяє порівнювати існуючі проекти 

такої системи та встановлювати вимоги щодо їх 

технічних параметрів. 

Це необхідно для того, щоб можна було судити 

про ефективність та порівнювати між собою різні за 

структурою та властивостями транспортні засоби 

одного і того ж призначення, критерій ефективності 

повинен характеризувати засіб як єдине ціле, тобто 

володіти синтезуючою здатністю, котра враховує усі 

його властивості. Ефективність повинна виражатись 

одним числом, бути критичною до змін основних 

характеристик засобів та визначатися точністю 

достатньою для практики. 
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АНАЛІЗ ПОШИРЕНИХ АЛГОРИТМІВ СТИСКУ 

ДЛЯ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 

 

В наш час для більш ефективного використання 

пристроїв зберігання і передачі інформації, дані 

необхідно стиснути. Для цього застосовують спеціальні 

алгоритми, які допомагають значно пришвидшити 

процес обміну даними. 

В основі стиснення полягає принцип усунення 

надлишковості, що міститься в даних. Типовим 

прикладом є повторювання однакових фрагментів в 

тексті. Надлишковість, в даному випадку, зникає при 

заміні послідовності що повторюється, посиланням на 

закодований фрагмент із зазначенням його довжини. 

http://www.gfy.ku.dk/
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Основним критерієм, за яким поділяють 

алгоритми стиску на 2 типи, є відсутність або наявність 

втрат. Вибір між ними залежить від поставленої задачі. 

Стискання без втрат дозволяє відновлювати дані без 

спотворень після стиску, в той час як стиск з втратами 

в результаті дещо спотворює їх, однак дозволяє краще 

зменшити інформаційний об’єм.  

Розглянемо більш поширені в інфокомунікаційних 

мережах зв’язку алгоритми стиску даних, а саме: 

• алгоритми групи KWE, 

• групове кодування (RLE), 

• кодування CCITT (Хафмена). 

Алгоритми групи KWE. Його також називають 

«алгоритм стиску по ключовим словам». В його основі 

лежить принцип кодування лексичних одиниць 

групами байт фіксованої довжини. Лексичними 

одиницями є повторювана послідовність символів, що 

кодується рядками меншої довжини. Результат оброки 

подається у вигляді таблиці, яку ще називають 

словником. Алгоритми стиснення даної групи є 

найефективнішим для текстової інформації, що має 

значний об’єм і малоефективний для файлів з 

невеликими розмірами. 

Алгоритм RLE. Основою даного алгоритму є ідея 

виявлення послідовностей даних, що повторюються, та 

заміни даних послідовностей на більш просту 

структуру. В цій структурі вказується код даних та 

коефіцієнт повторення. Алгоритм RLE має кращий 

ефект при стисненні файлів з більшою довжиною 

послідовності даних, що повторюються. Найбільша 
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ефективність алгоритму RLE досягається при обробці 

графічних даних. 

Алгоритм Хафмана. Основою алгоритму 

Хафмана є ідея кодування бітовими групами. Для 

початку алгоритм проводить частотний аналіз вхідної 

послідовності даних, та за результатами 

встановлюється як часто зустрічається кожний символ 

в файлі. Після цього проводиться сортування символів 

по спаданню частоти входження. В результаті символи, 

що зустрічаються найчастіше, кодуються найменшою 

кількістю біт. В кінці створюється словник, який потім 

використовується для декодування. 

На практиці програмні засоби стиснення даних 

зазвичай використовують синтез цих алгоритмів, так як 

їх ефективність значною мірою залежить від типу та 

обсягу даних, що аналізуються. 

На основі проведеного аналізу можна зробити 

висновок що сучасні алгоритми стиску даних є досить 

ефективними, і при цьому все ж мають недоліки. 

Враховуючи постійне збільшення інформаційного 

об’єму даних, що передаються в інфокомунікаційних 

мережах зв’язку дана галузь має перспективи 

подальшого розвитку.  
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Порівняльний аналіз шляхів підвищення 

показників якості мобільних телекомунікаційних 

систем (МТС), із урахуванням їх основних 

особливостей і реальних умов застосування довів, що в 

загальному випадку якість функціонування МТС 

найбільш повно характеризується деякою множиною 

https://habr.com/ru/post/231177/
https://fb.ru/article/457728/algoritmyi-sjatiya-opisanie-osnovnyie-priemyi-harakteristiki
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показників якості, вектор яких знаходиться в певній 

функціональній залежності від внутрішніх 

властивостей цієї МТС і характеристик зовнішнього 

середовища [1, 2] 

    zАK


,= ,   (1) 

де K


 – показник якості МТС у векторному вигляді 

(  ,..., 21 KKK =


); 

iK  – скалярний показник якості МТС ( 1K  – 

розрізнювальна здатність, 2K  – точність вимірювань і 

т.п.); 
 


 – сукупність параметрів, котрі характеризують 

БРЛС (   ,..., 21  =


; 1  – апаратурна надійність 

БРЛС, 2  – динамічний діапазон МТС і т.п.);  

 z


 – сукупність характеристик зовнішнього 

середовища    ,...,,, 4321 zzzzz =


; 1z  – характеристики 

радіолокаційних сигналів, 2z  – характеристики завад, 

3z  – коефіцієнт затухання під час розповсюдження 

радіохвиль, 4z  – ступінь відхилення параметрів руху 

носія МТС від рівномірного прямолінійного руху і 

т.п.). 

Вважаємо за доцільне ввести поняття 

узагальненого показника якості МТС, під яким 

розуміється той скалярний показник якості iK , котрий 

найбільш повно відображає ступінь пристосованості 

даної радіотехнічної системи до виконання покладених 

на неї завдань у заданих умовах застосування [3]. 

Виходячи із зазначеного, для узагальненого показника 

якості МТС векторне рівняння (1) вироджується у 
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скалярну функціональну залежність такого вигляду [1-

3]: 

    zАK ii


,= ,   (2) 

де iА [] – проекція векторного функціоналу А[] на 

"вісь" iK .  

Зважаючи на статистичну незалежність або дуже 

слабку корельованість між апаратурною надійністю 

МТС, умовами розповсюдження радіохвиль і 

відхиленнями носія МТС від прямолінійного 

рівномірного руху з одного боку, і сигналами на вході 

радіоприймальних пристроїв, і його динамічним 

діапазоном із іншого боку, можна показати, що 

функціонал iА [] є таким, що факторизується [2, 3], 

отже, 

      212 ,,, zzАzАK ikjii


 = ,   (3) 

де iА [] – функціонал залежності узагальненого 

показника якості МТС від сукупностей  j


,  kz


; 

причому j2, k1,2 …; 

iА  [] – функціонал залежності узагальненого 

показника якості МТС від ширини динамічного 

діапазону радіоприймальних пристроїв ( 2 ) та 

характеристик радіолокаційних сигналів ( 1z ) і завад 

( 2z ). 

Слід зазначити, що функціональна залежність 

iА [] на сьогодні достатньо докладно вивчена і на 

основі проведених досліджень розроблені практичні 
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рекомендації щодо зниження впливу факторів  j


 і 

 kz


 на якість функціонування МТС.  

Для частини практично важливих випадків 

використання даних рекомендацій є достатнім для 

зменшення ступеня впливу зазначених чинників до 

деякого прийнятного рівня. На даний час недостатньо 

повно досліджено вплив обмеженості динамічного 

діапазону реальних радіоприймальних пристроїв на 

якість функціонування МТС в умовах перешкод [3]. Це 

зумовлено значними ускладненнями теоретичного й 

обчислювального характеру, котрі виникають під час 

дослідження складних нелінійних радіоприймальних 

пристроїв і відсутністю достатньо розроблених і досить 

точних та зручних методів аналізу нелінійних 

динамічних РТС високого порядку [1, 2]. Окрім того, 

актуальність даної проблеми стає очевидною, як 

правило, на більш пізніх етапах реальної оптимізації й 

максимально повної практичної реалізації потенційних 

можливостей МТС [2, 3]. У зв’язку із цим, основну 

увагу необхідно приділити аналізу впливу обмеженості 

динамічного діапазону радіоприймальних пристроїв 

унаслідок нелінійності його характеристик на 

показники якості МТС, тобто дослідження функціоналу 

iА  []. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ MIMO В 

ТЕХНОЛОГІЯХ IOT 
 

IoT – це мережа, що складається із зв’язаних між 

собою пристроїв, які мають вбудовані передавачі і 

відповідне програмне забезпечення, що дозволяє їм 

здійснювати обмін даними між комп’ютерними 
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системами і фізичним світом, з використанням 

стандартних протоколів зв’язку. 

Просторове ущільнення (Spatial Multiplexing, 

MIMO) – використання декількох антен, що  передають 

та приймають сигнал. На відміну від – MISO і SIMO, 

даний варіант спрямований на збільшення швидкості 

передачі, а не на підвищення надійності передачі. 

Технологія MIMO широко застосовуєтсья для передачі 

даних мобільним станціям, у гарних радіоумовах, у той 

час, як MISO і SIMO використовуються для передачі 

даних станціям, в більш гірших радіоумовах. Для 

підвищення швидкість передачі даних у MIMO вхідний 

потік розділяють на декілька потоків данних, які 

незалежно передається з окремих антен. 

Поява бездротових мереж зв’язку, таких як Wi-Fi, 

при викорстанні стандарту IEEE 802.11, привернула 

увагу людства. Мережі були швидко сприйняті через 

невисоку ціну і доволі непогані показники швикості та 

надійності. Через приріст трафіку, що передавається в 

мережі виникають певні труднощі, на той час, 

реалізовані технології та стандарти покращують 

технічні характерстки пристроїв та нових методів 

модуляції і передачі сигналів. Нові стандарти 802.11n, 

802.11g, 802.11аc, забезпечують збільшення швидкості 

передачі в п’ять разів. 
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КІБЕРБЕЗПЕКА В СУЧАСНОМУ СУСПІЛЬСТВІ 

 

Сучасність своєю переважною більшістю 

спрямувалась на все більший перехід до інтернет 

технологій, впровадженні їх до свого життя. Тому, в 

відповідності з все більшим використанням новітніх 

технологій та більшою кількістю користувачів 

зростають й можливості для кібернетичних атак. Ці 

можливості в цивілізованому світі являються виключно 

негативним явищем й потребують якнайбільшої їх 

мінімалізації. 

Загрози, що несуть кібернетичні атаки 

починаються від поганого настрою і завершуються 

https://teacode.com/online/udc/00/004.056.html
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втратою матеріальних цінностей. В майбутньому, з 

розвитком інтернету речей, цілком можливий сценарій 

використання зловмисниками засобів приєднаних до 

мережі чи маючих зв’язок з засобами приєднаної до неї 

(машин, медичних апаратів, різновидів роботів) для 

завдання фізичної шкоди. Кібербезпека ж покликана 

унеможливлювати ці загрози й завжди підтримувати 

захист на достатньому рівні. 

Україна саме за останні роки найсуттєвіше 

просунулась у сфері кіберзахисту. З’явились нові 

можливості ідентифікації (BankID, MobileID), що 

збільшило доступність інформації, посилилась 

протидія загрозам вцілому. Залишаються відкритими 

питання з відслідковування користувачів мережі для 

розслідування/протидії загрозам, створенні єдиного 

центру координації який включав би можливість 

звернення звичайних користувачів, запровадження 

віддаленого голосування з використанням технології 

«блокчейн» та інші. 

Людська необізнаність залишається однією з 

найбільших проблем в захищеності будь-якої системи і 

потребує залагодження у вигляді тренінгів, навчання, 

звичайного інформування. 

Тому, кібербезпека в житті нашого суспільства 

повинна залишатись на одному з найвищих рівнів та 

привести до того, щоб кібернетичні інциденти майже 

не виникали. 
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КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ КОЛІСНИХ 

АНТЕН 

 

Згідно [1], для роботизованих комплексів на 

колісній базі (далі – роверів) існують «критичні» 

області застосування, які висувають досить суперечливі 
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вимоги до їх компактності при мінімізації виступаючих 

елементів конструкції з одночасним забезпеченням 

надійності зв'язку та/або точності позиціювання. 

З метою вирішення цієї проблеми, в роботі 

пропонується використовувати елементи колес ровера 

в якості складових антенних конструкцій. Найбільш 

придатними для такого підходу слід вважати кільцеві 

структури [2, 3]. Їх особливість полягає у формуванні 

багатосегментних квазіфрактальних 2-кільцевих 

вібраторів. Приклади таких антен представлені на рис. 

1. В даному випадку, може реалізуватись кілька 

варіантів інтегрованої конструкції (рис. 2). 

 
Рис. 1. 2-кільцеві вібратори. 

 

 
Рис. 2. Варіанти компоновки колеса та антени. 

 

Враховуючі необхідність жорсткої фіксації 

взаємного розташування конструктивних елементів 

антен, доцільно скористатись технологіями адитивного 

виробництва [4], в рамках якого можуть 
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застосовуватись супорти. Наприклад, частина з них 

виготовляється з діелектричного матеріалу, що має 

визначені характеристики, та залишається в 

конструкції самої антени. Сутність даного підходу 

пояснюється рис. 1 (остання позиція). При цьому, 

антена буде містити між кільцями діелектричні 

вставки-супорти (рис. 3). Введення до запропонованих 

в [2, 3] компоновок антен подібних вставок-супортів 

впливає на властивості антени. Як наслідок, подальші 

дослідження доцільно спрямувати на аналіз 

характеристик синтезованих кільцевих 2-стрічкових 

антен з різним конструктивним виконанням та 

розташуванням супортів. При цьому необхідно 

дослідити вплив на властивості синтезованих антен 

різних варіантів матеріалу вставок-супортів, у тому 

числі металу (рис. 4). 

 
Рис. 3. Модель кільцевої 2-стрічкової антени. 

 

 
Рис. 4. Варіант вибору матеріалу для вставок. 
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ СПЕЦИФІКИ ВИКΟНАННЯ 

ЗАВДАНЬ НА ВИМΟГИ СИСТЕМИ НАЗЕМНΟГΟ 

PАДІΟТЕХНІЧНΟГΟ КΟМПЛЕКСУ 

 

Пpοведені автοpами дοслідження дοвели, щο 

більшість завдань, щο виpішуватимуться наземними 

pадіοтехнічними комплексами (НРК), мοже бути 

зведена дο сукупнοсті οкpемих тематичних завдань: 

дистанційнοгο мοнітοpингу стану пοвітpянοгο пpοстοpу 

та земнοї абο вοднοї пοвеpхні Землі; кοοpдинатнο-

часοвοгο та навігаційнοгο забезпечення та 

каpтοгpафування пοвеpхні Землі.  

Відοмο, щο інфοpмаційні мοжливοсті бοpтοвοї 

апаpатуpи як існуючих, так і пеpспективних НРК 

істοтнο pізняться, а значимість інфοpмації, яка 

надається пpи виpішенні тих чи інших тематичних 

завдань, не мοже вважатися pівнοціннοю. Пpийοм та 

οбpοбка надміpних (надлишкοвих, зайвих) 

малοінфοpмативних даних ствοpюють загpοзу 

невипpавданοгο зpοстання ваpтοсті οтpимання 

спеціальнοї інфοpмації. Пpи цьοму οсοбливοї 

актуальнοсті набуває пpοблема вибοpу найбільш 

інфοpмативних pадіοтехнічних кοмплексів. 

Дана пpοблема не мοже бути виpішена без 

уpахування οсοбливοстей викοpистання  
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інфοpмаційних матеpіалів, щο здοбуваються НРК для 

виpішення pізних тематичних завдань з уpахуванням 

специфіки діяльнοсті Служби безпеки Укpаїни, 

Міністеpства οбοpοни, Міністеpства надзвичайних 

ситуацій Укpаїни та інших кοpистувачів націοнальнοї 

екοнοміки Укpаїни. 

Пpοведені дοслідження засвідчили, щο сталοї 

класифікації pοзпοділу завдань за сфеpами 

викοpистання (інтеpеси забезпечення націοнальнοї 

безпеки, ліквідація наслідків катастpοф технοгеннοгο і 

пpиpοднοгο хаpактеpу, сільське гοспοдаpствο, 

кліматοлοгія, вивчення кοpисних кοпалин, 

землеpοбствο, лісοве гοспοдаpствο, кοнтpοль вοдних 

pесуpсів та інш.) у тепеpішній час не існує.  

Мοжливο здійснити як οцінку дοхοдів від 

pеалізації пpοдукції дистанційнοгο мοнітοpингу стану 

пοвеpхні Землі на світοвοму pинку, так і визначити 

пοтенційні пοтpеби націοнальнοї екοнοміки Укpаїни у 

таких матеpіалах. За таких умοв визначення 

мοжливοсті викοpистання матеpіалів, щο здοбуваються 

НРК, кінцевими спοживачами стає мοжливим лише пpи 

чіткій фοpмалізації ієpаpхії вимοг дο такοї інфοpмації. 

Пpи цьοму у визначеній ієpаpхії пοвинна бути 

pеалізοвана можливість вpахування наступних тpьοх 

pівнів вимοг: дο пеpвиннοї, “οб’єктοвοї” інфοpмації та 

інфοpмації, яка неοбхідна її кοнкpетним спοживачам. 

Пοвнοта задοвοлення пοтpеб кінцевих спοживачів 

інфοpмації визначатиме якість οтpиманοї супутникοвοї 

інфοpмації. Для цього пοвинні бути визначені 

кοнкpетний пеpелік геοфізичних οб’єктів, пpοцесів та 

явищ, дистанційне спοстеpеження за якими неοбхідне 
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для виpішення спοживачем свοїх функціοнальних 

завдань, та οпеpативність надання інфοpмації. 

Сукупність хаpактеpистик, які визначаються пpи 

цьοму (темпеpатуpа земнοї пοвеpхні, плοща снігοвοгο 

пοкpοву і т.ін.), а такοж неοбхідні тοчність, 

пеpіοдичність та οглядοвість виміpювань 

викοpистοвуються для οбґpунтування вимοг дο 

інфοpмації дистанційнοгο мοнітοpингу стану пοвеpхні 

Землі на “οб’єктнοму” pівні.  

Неοбхідні інфοpмаційні мοжливοсті кοнкpетнοї 

апаpатуpи, яка встанοвлюється на РТК (пpοстοpοва 

pοзpізненість; pадіοметpична тοчність; спектpальні 

діапазοни, щο викοpистοвуються, οглядοвість і 

пеpіοдичність зйοмки) визначаються на етапі pοзpοбки 

вимοг дο пеpвиннοї інфοpмації. 

Пpи цьοму слід вpахувати неοбхідну 

οпеpативність, частина функціοнальних завдань 

націοнальних спοживачів мοже бути виpішена за 

pахунοк οтpимання матеpіалів кοсмічнοї зйοмки 

кількοма спοсοбами: 

1. Від власних націοнальних космічних апаратів 

(КА).  

2. Шляхοм замοвлення кοсмічнοї зйοмки фіpмі-

οпеpатοpу кοмеpційнοгο КА та ліцензійний пpийοм 

даних з інοземнοгο КА. 

3. Замοвленням гοтοвих матеpіалів, щο здοбуті 

кοмеpційними КА у власників, абο кοмпаній-

дистpиб’ютοpів. 

4. За pахунοк купівлі аpхівних (зйοмка здійснена 

pік абο більше pοків тοму) матеpіалів у кοмпаній, щο 

здійснюють їх pοзпοвсюдження. 
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Зpοзумілο, щο зменшення ваpтοсті οтpимання 

матеpіалів кοсмічнοї зйοмки за pізними наведеними 

спοсοбами буде безпοсеpедньο пοв’язане з суттєвим 

зменшенням пοвнοти інфοpмації, щο надхοдитиме, та 

зниженням її οпеpативнοсті. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНОСТІ 

РОЗВИТКУ МЕРЕЖ МОБІЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ НА 

ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 5G З ПІДТРИМКОЮ IoT 

 

В середньому, кожне десятиліття мобільний 

зв’язок піддається змінам. Сьогодні найбільша увага 

приділяється збільшенню трафіку передачі даних та 

розширенню функціоналу. Зростаючі вимоги до 

функціонала підштовхують індустрію до розробки 

чогось нового.  

У даній роботі проведено порівняльний аналіз 

технологій мобільного зв’язку та можливості 

застосування 5G у різних сферах людської діяльності: у 

автомобільній промисловості, у логістиці, у роздрібній 

торгівлі, для побудови мереж «розумного міста» тощо. 

На сьогоднішній момент широкого застосування 

набули технології типу M2M (Machine-to-Machine), 

проте «Інтернет речей» (Internet of Things, IoT) може 

стати більш вигідним шляхом розвитку. Поняття M2M 

і IoT мають різні значення. Більшість експертів 

вважають, що Інтернет речей є ширшою концепцією, 

яка буде розвиватися з M2M і інших технологій. 

Простіше кажучи, М2М – це ситуація, коли «машини» 
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використовують мережеві ресурси для зв'язку з 

інфраструктурою віддаленої програми для цілей 

контролю і управління або самої «машиною», або 

навколишнім середовищем [1]. 

Таблиця 1 наглядно демонструє преваги нової 

технології. 

Таблиця 1 
Порівняльна характеристика технологій 4G та 5G 

Параметри 4G (LTE) 5G (NR, New Radio) 

Пікова швидкість 

завантаження 
1 Гбіт/с 20 Гбіт/с 

Швидкість 

завантаження для 

користувачів  

10 Мбіт/с 100 Мбіт/с 

Затримка 10 мс 
4 мс (1 мс для 

URLLC) 

Максимальна 

швидкість пересування 

без втрати сигналу 

350 Км/год 500 Км/год 

Щільність 

підключення 

100 тис. 

пристроїв/км2 1 млн. пристроїв/км2 

Трафік на одиницю 

площі 
0,1 Мбіт/с/м2 10 Мбіт/с/м2 

 

Завдяки поширенню бездротових мереж, появи 

хмарних обчислень і розвитку технологій міжмашинної 

взаємодії, починаючи з 2010-их рр., дана концепція 

починає активно розвиватися і поряд з великими 

даними (Big Data), хмарними обчисленнями і мережами 

мобільного зв'язку 5-го покоління (5G) є одним з 

найбільш перспективних напрямків розвитку 

інформаційних і телекомунікаційних технологій 

найближчих років [2]. IoT може принести кардинальні 

зміни.  
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Взагалі, напрямки впровадження технологій ІоТ 

можна розділити на дві великі групи (рис. 1): 

1. Побутовий інтернет речей – рішення, 

спрямовані на поліпшення якості життя і безпеки 

жителів, а також зниження їх витрат за різними 

напрямками. 

2. Індустріальний «Інтернет речей», покликаний 

підвищити ефективність бізнесу, а також забезпечити 

розвиток і впровадження нових послуг. 

 
Рис. 1. Прогнозоване використання IoT до 2022 р.: Gartner, April 

2016. 

 

Розглянемо кілька прикладів застосування  

(реальних і емпіричних): 

- Комунальні служби, які отримують інформацію з 

температурних датчиків, встановлених в приміщеннях 

клієнтів, надають їм знижки за скорочення споживання 

енергії в періоди пікового попиту. 



178 
 

- Мегаполіси керують автомобільними потоками, 

шляхом гнучкого регулювання режимів роботи 

світлофорів на основі поточної та історичної 

інформації про завантаження автотрас, а також 

впроваджують системи контролю зайнятості місць для 

паркування. 

- Медичні компанії впроваджують системи 

віддаленого контролю стану здоров'я літніх і хворих 

людей, а також системи автоматичного введення 

лікарських препаратів. 

- Компанія «Rio Tinto» (Австралія) впровадила 

безпілотні кар'єрні самоскиди, керовані з віддаленого 

центру. 

На основі проведеного дослідження варто зробити 

висновок, що порівняльний аналіз мобільних 

технологій та огляд можливостей Інтернету речей з 

підтримкою 5G є достатнім для подальшого 

дослідження розвитку надшвидкісних бездротових 

мереж, а даний тип технологій перспективним для його 

подальшого впровадження в різні сфери людської 

діяльності. 
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ І АЛГОРИТМІВ 

ТАБЛИЧНОЇ ОБРОБКИ ДАНИХ У СИСТЕМІ 

ЗАЛИШКОВИХ КЛАСІВ 

 

У позиційній системі числення (ПСЧ) виконання 

арифметичних операцій передбачає послідовну 

обробку розрядів операндів за правилами даної 

операції і вона не може бути закінчена до тих пір, поки 
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не будуть визначені послідовно результати 

міжрозрядних операцій з урахуванням всіх зв'язків між 

розрядами. Таким чином, ПСЧ, що використовуються в 

сучасних обчислювальних машинах, в яких 

представляється і обробляється інформація, мають 

істотний недолік - наявність міжрозрядних зв'язків, які 

накладають свій відбиток на принципи реалізації 

арифметичних операцій. 

Система залишкових класів, як зазначалося вище, 

має цінну властивість незалежності один від одного 

залишків за прийнятою системою основ. Це відкриває 

широкі можливості в побудові не тільки нової 

машинної арифметики, але і в принципово новій 

схемній реалізації комп'ютерної системи, яка, в свою 

чергу, помітно розширює застосування машинної 

арифметики. 

Операційний пристрій комп'ютерної системи в 

СЗК може виконуватися або в суматорному варіанті (на 

базі малорозрядних двійкових суматорів), або в 

табличному (матричному) варіанті. При побудові 

операційного пристрою на базі малорозрядних 

суматорів кожен з розрядів числа обробляється 

незалежно, але час виконання всієї операції 

визначається часом, необхідним для отримання 

результату за найбільшою основою СЗК. 

Відзначимо основні недоліки суматорного 

варіанту: 

- деяка складність синтезу двійкових суматорів; 

- великий час перетворення інформації, яке 

визначається величиною максимальноїоснови СЗК; 

- складність реалізації операції множення; 
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- неефективне використання двійкових елементів 

розрядної сітки комп'ютерної системи внаслідок 

надмірності представлення максимальних чисел. 

Резервом підвищення надійності і продуктивності 

комп'ютерної системи є застосування в операційному 

пристрої матричних схем на базі постійних 

запам'ятовуючих пристроїв (ПЗП). Невелика 

потужність, що споживається, підвищені 

характеристики надійності матричних схем 

відкривають широкі перспективи використання їх в 

якості основних елементів операційного пристрою. 

З проведених досліджень, очевидно, що питання, 

пов'язані з виконанням арифметичних операцій 

табличними методами (за допомогою ПЗП), доцільно 

розглядати лише в застосуванні до комп'ютерної 

системи в СЗК. 

Переваги матричного варіанти побудови 

комп'ютерної системи в СЗК: 

- матричні схеми мають досить високу надійність, 

так як реалізуються у вигляді компактних ПЗП; в цьому 

випадку весь тракт операційного пристрою  

комп'ютерної системи будується за блоковим 

принципом, що покращує ремонтопридатність 

комп'ютерної системи (зменшується час відновлення); 

- простота матричних схем і дешифраторів, що 

мають кількість виходів, що відповідають основі СЗК; 

- високу швидкодію; результат операції може бути 

отриманий в момент надходження вхідних операндів, 

тобто в один такт; час виконання арифметичних 

операцій в СЗК порівняний з тактовою частотою 

обчислювача, що принципово неможливо для 
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позиційних обчислювальних машин при існуючій 

елементній базі. 

Надалі буде показано, що при застосуванні 

методів спеціального кодування інформації в СЗК, 

(метою яких є скорочення елементів таблиць елементів 

ПЗП), що реалізують арифметичні операції, дозволяють 

домогтися того, що кількість обладнання операційного 

пристрою при табличній побудові може бути не більше 

кількості обладнання при суматорному принципі 

побудови операційного пристрою комп'ютерної 

системи в СЗК. 
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Значне зростання кількості радіоелектронних 

пристроїв робить надзвичайно важливим процес 

організації оптимального частотно-територіального 

планування. 

Процес частотно-територіального планування 

мережі радіозв'язку складається х вибору структури 

мережі, визначення місць розміщення базових станцій, 

вибору типу, орієнтації антен та їх висоти, а також 

розподіл частот між базовими станціями. 

На сучасному етапі розвитку телекомунікаційних 

технологій в області мобільного зв'язку України один із 

напрямків розвитку їх є розробки є впровадження 

стандарту четвертого покоління (4G). Цей стандарт 

може забезпечувати високі швидкості передачі даних, 
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підвищує якість послуг, що пропонуються для 

користувача, при цьому, відбувається зменшення 

загальної витрат в експлуатації телекомунікаційного 

обладнання. Одна з технологій, що спроектована для 

вирішення таких завдань сучасних телекомунікацій, є 

технологія Long Term Evolution (LTE-технологія). 

Мережі LTE мають ряд певних особливостей 

планування [1]: 

1.Проектування мереж стільникового зв'язку LTE 

здійснюється для надання необхідних послуг, що 

отримується із заданого абонентського навантаження 

по передачі мови під час найбільшого навантаження 

(ЧНН). 

2. Використання моделі системи з відмовами 

(модель Ерланга В), яка застосовується  при плануванні 

мереж стільникового зв'язку для розрахунку 

абонентського навантаження при передачі мови з 

комутацією каналів. 

3. У мережі LTE, яка має ортогонально-частотне 

розділення каналів, для кожної абонентської станції для 

інформаційного обміну в кожному слоті призначається  

певний діапазон канальних ресурсів з частотно-

тимчасової області або, інакше, ресурсна сітка. 

4.Абонентська станція залежно від смуги частот, 

яку вона займає в мережі LTE, на певний час може бути 

виділене деяке число ресурсних блоків. 

5.У мережі LTE при частотному плануванні слід 

оперувати не частотами, а смугами частот. 

6.Визначення просторових параметрів мереж 

стандартів LTE пов'язане з допустимим навантаженням 
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на сектор при заданій вірогідності відмови в 

обслуговуванні. 

7. Величина допустимого навантаження на сектор 

соти під час найбільшого навантаження знаходиться з 

таблиць Ерланга. Після визначення величини цього 

навантаження знаходяться шукані просторові 

параметри мереж, а саме: 

− число абонентів, що обслуговуються однією 

базовою станцією під час найбільшого навантаження; 

− число базових станцій в мережі; 

− радіус соти, виходячи з пропускної 

спроможності базової станції під час найбільшого 

навантаження. 

Алгоритм, який реалізує методику територіально-

частотного проєктування має таку послідовність дій: 

1. Підготовка вихідних даних для планування 

мережі. 

2. Первинна побудова мережі: 

− вибір розмірності кластера; 

− визначення просторових параметрів мережі; 

− складання енергетичного бюджету ліній і 

визначення параметрів базових станцій; 

− складання частотно-територіального плану 

мережі. 

3. Оптимізація параметрів мережі: 

− прив'язка базових станцій до місцевості; 

− побудова карти зони покриття; 

− оптимізація параметрів базових станцій; 



186 
 

− уточнення внутрісистемної електромагнітної 

сумісності в планованій мережі із врахуванням завад 

множинного доступу; 

− корекція частотного плану мережі. 

4. Складання остаточного частотно-

територіального плану і визначення всіх параметрів 

необхідних для побудови мережі 

Результатом дослідження є вдосконалення методу 

територіально-частотного проектування мереж зв'язку 

четвертого покоління стандарту LTE, яке полягає у 

введенні алгоритму проєктування процедури 

врахування завад множинного доступу. 
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ГОЛОВНІ ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕХОДУ НА 5G ТА 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЦІЄЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

 

Найважливіша причина розвитку систем 

мобільного зв'язку – потреби які постійно змінюються. 

У зв'язку з цими потребами вимоги, які очікуються від 

мобільного зв'язку, зростають. Спочатку в основному 

були системи, в яких здійснювалася лише передача 

голосу. Однак нещодавно з'явилися нові системи, що 

пропонують високоякісну передачу мультимедіа і 

можливість підключення до Інтернету. Одна з таких 

систем - 5G, на якій в наші дні зосередилися 

дослідники. В мобільному зв'язку відбувається 

швидкий перехід від технології 1G до 5G. Крім того, 

постійно з'являються нові методи для усунення 

недоліків існуючих систем або поліпшення існуючих 

систем.  

Неможливо, щоб поширення Інтернет об'єктів, які 

являють собою понад 10 мільярдів пристроїв, 

підключених один до одного, можна було 

задовольнити за допомогою 4G, а надання більш 

якісних послуг обмежується 4G. Тому що швидкість 

передачі даних для 4G НЕ буде на бажаному рівні. 
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Простір, який тут утворюється, необхідно заповнити 

технологією 5G. На даний момент затверджується, що 

в результаті досліджень, проведених компанією 

Samsung Electronics, швидкість передачі даних в 30 

разів перевищує швидкість 4G. У цьому дослідженні 

йдеться, що швидкість 1,2 Гбіт / с досягається при русі 

зі швидкістю 100 км / год. Також заявлено, що 

швидкість 7,5 Гбіт / с досягається за рахунок 

використання спектра 28 ГГц. [1] 

Завдяки дослідженням, підкреслюється, що 5G 

повинен підтримувати меншу затримку, що є 

важливою областю для різних додатків, таких як 

автомобілебудування, охорона здоров'я, безпека, 

логістика, тобто з мінімальними втратами часу. 

Скорочення затримок означає, що доступ і додатки 

через Інтернет можуть бути реалізовані без перебоїв, як 

в режимі реального часу. Стверджується, що 5G 

вимагає меншої затримки. Затримка в системі 4G 

становить 15 мс, і потрібно, щоб ця затримка становила 

приблизно 1 мс для 5G. Тому що необхідно мати 

якомога швидший час реакції в таких областях 

додатків, як спілкування між людьми і транспортними 

засобами, зв'язок між об'єктами (Інтернет об'єктів). 

Отже, в 5G вважається, що пропускна здатність 

може бути поліпшена, швидкість передачі даних може 

бути збільшена, вартість може бути зменшена, а 

затримка може бути мінімізована.  
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УДОСКОНАЛЕННЯ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНОГО 
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Під центрифугуванням в промисловості 

будівельних матеріалів розуміють процес ущільнення 

неоднорідних сумішей в полі відцентрових сил. 

Ущільнення бетонних сумішей центрифугуванням 

http://www.raenitt.ru/publication/5G_projects_elsv.pdf
http://www.raenitt.ru/publication/5G_projects_elsv.pdf
http://niir.ru/wp-content/uploads/2013/12/5G.pdf
http://niir.ru/wp-content/uploads/2013/12/5G.pdf
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ефективно використовується при виготовленні 

напірних і безнапірних труб, опор ліній 

електропередач, колон та інших конструкцій 

кільцевого перетину [1]. 

Машини, в яких здійснюється такий вплив, 

називаються центрифугами. Збурюючи дії, що 

впливають на процес центрифугування, наведені на 

рис.1. 

Система

«Центрифугування»

с

К
nрасп

nущіл.
Х

П

Ф

Q

Eуд.



Та Тп


Характеристика

вироба


Характеристика

виробництва

Технологія

 
Рисунок 1. Фактори впливу на процес центрифугування 

П − пластично-в'язкі характеристики бетону, що визначаються 

пластичною міцністю (Pm), граничним напруженням зсуву ( 0τ )і 

в'язкістю (μ ) бетонної суміші; 

Ф − збереження форми і габаритів вироби, в тому числі товщини 

труби і якості поверхні 
 

Вхідні фактори або впливу характеризуються 

кількісним складом (С) бетонної суміші: витратою 

цементу, наповнювачів, води; і якісним (К) її складом, 

активністю цементу, зерновим складом заповнювача, 
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типом добавок. Частоти обертання центрифуги на 

стадії розподілу (nрозп.) і ущільнення (nущіл.) відносяться 

до технологічних параметрів роботи установки (Тп) [2]. 

Ущільнення суміші слід проводити при такій 

швидкості обертання, яка забезпечує необхідну 

початкову міцність виробу, достатню для 

транспортування його в формах на наступні 

технологічні пости. Тому швидкодія системи 

стабілізації швидкості електропривода центрифуги має 

значний вплив на якість кінцевого продукту.  

Процес формування виробів центрифугуванням 

включає дві основні стадії: розподіл бетонної суміші; 

ущільнення бетонної суміші. 

Бетонна суміш розподіляється в формі при 

мінімальній частоті обертання центрифуги nкр, при 

якому виключається можливість розшарування бетону 

на складові частини (цемент, пісок, щебінь, воду), що 

мають різну щільність і різну величину відцентрової 

сили. 

Крім того, на цій стадії швидкість здатна 

утримувати частинки бетону в верхньому положенні. 

Для цього має бути дотримано умову цF G , де 

відцентрова сила визначається: 

2 2

ц

G n
F m w r (π ) r ,

g 30
=   =      (1) 

r - радіус обертання центра ваги частинки, м; g - 

прискорення сили тяжіння, м/с2; n – число обертів 

центрифуги. 

Частота обертання на стадії розподілу: 
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1

кр

30 g
n ( ) .

r
= 


    (2) 

C урахуванням можливої вібрації, поштовхів і 

інших відхилень від рівномірного обертання реальна 

швидкість розподілу збільшується в порівнянні з 

розрахунковою в 1,5 ... 2 рази і дорівнює [3]: 
1

распр крn n 1,5.=   

Частота обертання на стадії ущільнення: 

11

кр 3 3

30 3 р R
n ,

π ρ (R r )

 
=

 −
   (3) 

P − формувальний тиск в центрифугах; R − 

зовнішній радіус труби; r − внутрішній радіус труби; 

− щільність  бетонної суміші. 

Правильність у розрахунках необхідної 

швидкості обертання центрифуги дозволить  точніше 

обрати виконавчий елемент. 

У сучасних системах автоматичного регулювання 

в якості виконавчого елемента часто використовують 

двигуни постійного струму (ДПС), головними 

перевагами яких є висока швидкодія, великий пусковий 

момент, лінійна регулювальна характеристика.  
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За умови обмеженості смуги частот, яка доступна 

для використання сучасним системам радіозв’язку 

множинного доступу одним з варіантів подальшого 

вдосконалення та підвищення якісних показників є 

застосування нових методів формування ансамблів 
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складних сигналів з покращеними 

вхаємокореляційними властивостями, які отримують за 

рахунок частотної фільтрації. 

У роботі представлено аналіз результатів, 

отриманих при використанні методу формування 

ансамблів складних сигналів з покрашеними 

взаємокореляційними властивостями, отриманими за 

рахунок частотної фільтрації. Суть методу полягає у 

виділенні смуг спектру досліджуваних 

псевдовипадкових послідовностей коротких 

відеоімпульсів за рахунок використання смугових 

фільтрів, у результаті чого отримують нові вибірки 

послідовностей з обмеженням по спектру. 

Застосовуючи взаємокореляційний аналіз до таких 

вибірок псевдовипадкових послідовностей здійснюють 

розрахунок значень максимальних викидів бічних 

пелюсток функції взаємної кореляції (ФВК) для усіх 

можливих пар послідовностей. Порівнюючи значення 

максимальних викидів бічних пелюсток ФВК сигналів 

з гранично допустимими значеннями проводять аналіз, 

у результаті якого пари послідовностей відкидаються 

або приймаються до ансамблю. Завдяки такому підходу 

формують ансамблі складних сигналів з покращеними 

взаємокореляційними властивостями, що дає змогу 

збільшити кількість складних сигналів у ансамблях із 

задовільними значеннями пік – фактору при обмеженій 

ширині спектру сигналу, а взаємокореляційні 

властивості таких послідовностей наближаються до 

сигналів з мінімальною енергетичною взаємодією, що 

призводить до зменшення завад множинного доступу. 

У результаті ансамблі складних сигналів на основі 
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послідовностей, отриманих шляхом частотної 

фільтрації доцільно застосовувати в системах 

радіозв’язку множинного доступу з кодовим розділом 

каналів. Відбір послідовностей із задовільними 

значеннями статистичних характеристик при 

обмеженій ширині спектру сигналів, із 

взаємокореляційними властивостями, що наближені до 

сигналів з мінімальною енергетичною взаємодією 

відбувається на основі програмної реалізації методу 

формування ансамблів складних сигналів з 

покращеними взаємокореляційними властивостями, 

отриманими за рахунок частотної фільтрації. 

Вибір оптимальної ширини смуги фільтрації 

проводиться на основі аналізу залежності 

математичного очікування максимальних викидів 

бічних пелюсток ФВК в залежності від ширини смуги 

фільтрації. У результаті аналізу математичне 

очікування максимальних викидів бічних пелюсток 

ФВК не перевищує значення 1/  при відносній 

ширині смуги фільтрації 0.1%. 

За результатами проведеного аналізу також 

виявлено, що застосування частотної фільтрації 

послідовностей незначно погіршить взаємні 

кореляційні властивості сигналів, за рахунок розбиття 

на смуги частот з їх подальшим перенесенням при 

формуванні нових послідовностей, але, не зважаючи на 

це, такі сигнали можливо застосувати в сучасних 

системах радіозв’язку множинного доступу. 

Застосування частотної фільтрації для синтезу 

ансамблів складних сигналів дозволяє отримувати 

послідовності коротких відеоімпульсів з низьким 
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рівнем взаємної кореляції, подібні до послідовностей з 

мінімальною енергетичною взаємодією, що зменшує 

рівень завад множинного доступу.  
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ВИКОРИСТАННЯ СИНТЕЗОВАНИХ 

КОМПЛЕКСНИХ АЛГОРИТМІВ ВИЗНАЧЕННЯ 

ТА КЛАСИФІКАЦІЇ ВИПАДКОВИХ 

РАДІОСИГНАЛІВ 

 

Питання визначення та класифікації випадкових 

радіосигналів — дуже актуальне, тому що завдяки 

вирішенню цього питання вирішуються більш складні 

питання, такі як: 

• підвищення якості систем супутникового зв’язку 

(ССЗ) шляхом підвищення співвідношення сигнал/шум 

при фільтрації; 

• запобігання несанкціонованого доступу до мереж 

передачі сигналу; 

• організація зв’язку у завадоскладних умовах. 

Комплексний алгоритм складається з первинної 

обробки із використанням вейвлет-розложення, 

фрактального аналізу та вторинної обробки сигналів у 

нейронній LVQ-мережі. За результатами первинної 

обробки визначаються граничні параметри вхідного 

сигналу. Під граничними параметрами розуміють грубу 

оцінку диапазону зміни та загальну кількість частот, 

амплітуд та фаз, які присутні у вхідному сигналі. У 

випадку відсутності інформації про розподілення фаз 
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можна використовувати нормальне чи релеївське 

розподілення даного параметра як неіснуючого. 

Аналіз використання нейронних мереж для 

вирішення задач класифікації вхідних сигналів довів їх 

переваги перед методами статистичної радіотехніки. 

Під час вторинної обробки сигналів за допомогою 

нейронної LVQ-мережі вона модифікується таким 

чином, щоб залишилися тільки ті нейрони, що були 

активовані та відповідають точним параметрам 

вхідного сигналу, точність яких обумовлюється рівнем 

шуму вхідного сигналу. Після перебудови нейронної 

мережі кількість обчислень значно скорочується, т. я. 

мережа адаптується під приймальний сигнал. 

За результатами вторинної обробки будуються 

гістограми розподілення амплітуди, частоти та фази 

вхідного сигналу. Крім того, процес двоетапної 

обробки дозволяє побудувати графіки розподілення 

структурних параметрів вхідного сигналу в часі (рис. 

1). 

 
Рисунок 1. Схема подачі сигналу в нейронну мережу: 

а — амплітуда; б — фаза; в — частота. 

 

Аналізуючи результати (рис. 1) можна побудувати 

діаграму розсіювання, що буде відображати сузір’я 

сигналу. Знаючи сузір’я сигналу можна підібрати 

стандартний демодулятор чи синтезувати адаптивний, 
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який буде враховувати структуру сигналу, після чого 

виконати його демодуляцію. Викладений підхід є 

унікальним, т.я. дозволяє виконувати операції з 

сигналом, параметри якого заздалегідь невідомі. 

 
Рисунок 2. Схема комплексного алгоритму визначення 

структурних параметрів вхідних сигналів 

 

Узагальнена структурна схема двоетапної обробки 

сигналів наведена на (рис. 2) [1, 2]. Алгоритм 

формування вхідних даних викладений в [3]. Слід 

зауважити, що перед первинною обробкою сигнал 

підлягає цифровій фільтрації [4]. 

Технічним результатом, що досягається за 

допомогою алгоритму з використанням нейронної 

мережі, є визначення параметрів та класифікація 

випадкових сигналів з заздалегідь невідомими 

параметрами за допомогою фрактального аналізу, 

вейвлет-розкладення та обробки в самонавчавчаючоїся 

нейронної мережі, при цьому точність обумовлена 

шумовими характеристиками вхідного сигналу. 
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ДОСВІД ВПРОВАДЖЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

«ЛЮДИНО-МАШИННА ВЗАЄМОДІЯ» У 

НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ДЛЯ ПІДГОТОВКИ 

БАКАЛАВРІВ ЗА СПЕЦІАЛЬНІСТЮ 

«ІНЖЕНЕРІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ» 

 

Основним завданням сучасних закладів вищої 

освіти України є надання якісної освіти майбутнім 

інженерам, орієнтованих на запити ринків праці. 

Зважаючи на те, що студенти мають різний рівень 

шкільної підготовки і різне сприйняття навчального 

матеріала, для викладача постає завдання пошуку 

нових підходів щодо організації викладання 

дисципліни, що дозволило б враховувати індивідуальні 

здібності і специфіку освітнього середовища. Разом з 

тим потрібно акцентувати увагу на поглибленому 

вивченню дисципліни за чинною навчальною 

програмою і на формуванні загальних та спеціальних 

компетентностей. Динамічна система педагогічних 

прийомів, яка залежить від конкретно окремо взятого 

заняття, має бути побудована таким чином, аби 

використовувати різні стимулятори активної 

пізнавальної діяльності студентів. 

Метою вивчення дисципліни «Людино-машинна 

взаємодія» є формування у студентів теоретичних 

знань та практичних навичок з організації та 

проектування людино-машинного інтерфейсу.  
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Практичний досвід роботи на основі сучасних 

тенденцій розвитку інформаційних технологій дозволяє 

використовувати всі засоби навчання: від ручної моделі 

до мультимедійних технологій. Це сприяє поступовому 

нарощуванню складності матеріалу, його актуалізації, 

повторенню та закріпленню. Студентам для виконання 

індивідуального завдання з лабораторної роботи 

надається можливість використовувати мову 

програмування, основи якої були засвоєні при вивченні 

інших дисциплін або в межах неформальної освіти. 

Розроблений інтерфейс користувача має забезпечувати 

підтримку прийняття рішень у певній предметній 

галузі та визначати порядок використання програмного 

забезпечення і документації до нього. Вміння творчо 

виконувати навчальні завдання, розробляти раціональні 

алгоритми та здійснювати аналіз їх виконання, вміння 

побудувати та описувати взаємодію користувача з 

комп’ютерним середовищем в заданій проблемній 

галузі, користуватись програмами підтримки розробки 

інтерфейсу користувача забезпечує у студентів 

формування наукового світогляду, інформаційної 

культури, алгоритмічного й критичного стилів 

мислення, розвиток творчих здібностей, здатність 

реалізовувати інтерактивну систему. 

Оптимальне поєднання методів, форм і засобів 

навчання, які створюють навчальне середовище, 

забезпечують активність навчальної діяльності 

кожного студента та сприяють розвиткові його 

особистості. 
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MONITORING THE QUALITY OF INDOOR AIR IN 

AREAS OF HUMAN PRESENCE 

 

According to the developed methodology for 

conducting the experiment and using electronic devices for 

measuring the content of carbon dioxide (CO2) in the air 

and using a set of special laboratory facilities on the 

example of a school audience, the following was studied: 

 a) the variety of interactions between the external 

environment and the subsystem - classroom air; 

 b) activity of constituents of internal objects (present 

pupils, plants, adsorbing surfaces of elements of structures 

and interior) to allocate-absorb CO2 depending on 

conditions and variation of action of dominant factors; 
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 c) their manifestation and influence on the formation 

of the composition and content of the air mass, and 

therefore the internal microclimate of the training audience, 

the quality of which directly affects the health and 

efficiency of the attendees. 

The study aims to monitor and evaluate the 

contribution in real terms [1], to find out the ratio of the 

volumes of each source of CO2 emissions to the overall 

mass-gas manifestation, and to find innovative solutions to 

create adaptive systems for stabilizing and maintaining the 

microclimate in similar facilities. 

The real objective idea about change of air mass of 

atmosphere in a closed room of a training audience 

depending on occupancy of class, nature of work, length of 

stay of pupils (during lesson, change, working day), 

working conditions, temperature, seasons, mode and 

efficiency is made applied ventilation.  

Complex analysis of conformity of air composition in 

confined premises of educational institutions to the 

requirements of existing normative documents and 

efficiency of work of technical systems and means of their 

reproduction is carried out [2-4]. Through a 

psychophysiological study, his influence on the state of 

students' well-being was determined. 

A model of the investigated thermodynamic system - 

air of a class room and the processes that occur in it under 

conditions adequate to real transformations and interactions 

[5-7] is developed. The approximations and assumptions 

are indicated; principles and features of planning and 

conducting empirical study of processes by static method; 
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use of materials and laboratory facilities; devices of 

measurement, control, regulation. 

The contribution of CO2 from plant life to the air of a 

closed audience is clarified: in the stages of photosynthesis 

and darkening; variation of their activity by changing the 

type of plants, their number, conditions of stay, the 

effective area of the photosynthetic surface, the applied 

lighting system (intensity, spectrum) [8-10], the ratio and 

duration of the phases of their stay. 

The influence of CO2 emission of additional present 

objects (porous adsorbing "active" and "passive" materials 

of elements of building structures and interior) on the 

composition and air quality of a separate room is revealed: 

depending on the degree of "closed" of the investigated 

subsystem of air in the room, its the volume, nature and 

direction of equilibrium displacement in the subsystem a) 

under isothermal conditions, b) in general nonequilibrium 

transformations. 

The expediency of using artificial porous 

aluminosilicate adsorbing materials in the channels of 

inflow and recirculation air of adaptive systems of 

providing microclimate with variable air flow and periodic 

work, with cyclic thermal reverse (due to the manifestation 

of the recurrence and reproducibility of their adsorption 

properties, the ability of their adsorbability, energetically 

reversing the direction of transformations (even with the 

use of low-power means in renewable energy sources, 

ultra-high-frequency processing), which will provide 

reliability, stability of work and reproducibility of technical 

characteristics of the implemented systems.  
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The possibility of introducing activation of air 

purification methods using new photocatalytically layered 

perovskite-like oxide materials M2Ln2Ti3O10 (M - Li, Na, 

K; Ln - La, Nd) by soft chemistry methods has been 

discovered [11-15]. 

Objective ideas about the real processes of CO2 mass 

manifestation in the objects of study are necessary 

prerequisites for formulating the technical specifications 

for the design and development of adaptive systems for 

maintaining the microclimate with the ability to regulate 

the ratio of inflow and recirculation air flows and 

adsorption and photocatalytic artificial radiation) using 

composite TiO2-containing materials and their 

modifications. 

The results reveal the ways of finding effective 

alternatives to existing engineering solutions. 
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FORMATION OF PHOTOCATALYTICALLY 

ACTIVE MATERIALS BASED ON NANOLAYED 

PEROVSKITE-LIKE LANTANOID TITANATES 

 

Titanium dioxide (TiO2) has recently attracted 

special attention due to new unique prospects for its use 

in the form of nanostructured materials and 

nanocomposites with controlled morphological, 

physicochemical and optical properties. TiO2, which has 

high chemical and thermal stability, as well as impurity 

levels in the electronic structure of the material, created 

by a specific type of doping, is unique as basis for new 

efficient functional materials used in photocatalysis and 

photovoltaics in the visible region of the spectrum, in 

sensorics, catalysis, for liquid chromatography and other 

fields. 

One of the most promising classes of complex 

titanium oxide materials and rare earth elements are 

nanostructured layered perovskite-like compounds and 

solid solutions based on them. Depending on the 

composition and structure, they have a wide range of 

physicochemical properties. Perovskite-like layered 
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titanates considered in this work belong to the 

homologous series (K, Nd) n+1TinO 3n+1, where n is the 

number of perovskite nanolayers. Accordingly, KNdTiO4 

in its structure contains one nanolayer of perovskite, and 

K2Nd2Ti3O10 contains three. 

Interest in such compounds is due to their prospects 

as catalysts for photoinduced reactions: 1) 

decomposition of water to obtain hydrogen as an 

alternative fuel, 2) decomposition of toxic organic 

substances. In addition, these oxides can be used as 

precursors to obtain other perovskite-like phases by ion 

exchange reactions. These compounds are 

representatives of the Ruddlesden-Popper phase class. 

From a scientific and technological point of view, they 

are extremely difficult objects that are currently being 

intensively studied. 

The inherent photoinduced hydrophilic effect has 

two aspects: photolytic (due to the semiconductor 

properties of TiO2) and photocatalytic (due to the large 

specific surface area and a significant contribution of 

surface properties to the functional and physicochemical 

properties of the target material). 

When forming such phases, we must take into 

account that TiO2 is a record holder in the number of 

morphological forms (there are six of them). And such 

variety of phases with the ratio O/Ti < 2 can lead, when 

TiO2 is heat treated in the reducing atmosphere or in 

vacuum, to the formation of surface and bulk defects in 

the crystal lattice of synthesized products that would 

have a significant effect on their photochemical 

properties. 
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At present, general principles concerning the 

distribution of cations by crystallographic sites of their 

structure have been formulated, and great possibilities of 

isomorphic substitutions have been discovered. We are 

working on ways to control the parameters of functional 

materials based on them by choosing the composition, 

conditions of synthesis and subsequent processing. The 

processes of obtaining the target product go through a 

number of stages and are accompanied by formation of 

the intermediate phases. Knowledge of their 

composition, conditions of formation and existence, 

properties, features and patterns of transformation make 

it possible to control such processes and conduct directed 

synthesis. 

The study is aimed at solving fundamental 

problems of creating new and improving existing 

technologies for obtaining such single-phase cation-

ordered layered functional materials of 3d- and 4f-

elements with reproducible properties by low-

temperature methods of "soft chemistry" and using liquid 

nitrate precursors. 

The authors study the possibilities of layered 

perovskite-like oxides formation (A2Ln2Ti3O10 і 

ALnTiO4, where A – H, Li, Na, K, Rb, Cs; Ln – La, Nd) 

using nitrate coordination REE-containing precursors. 

The authors also explore the photocatalytic activity of 

samples in relation to their composition, method of 

production, structure, nature of interaction with water 

based on the results of existing scientific data and a 

number of features and patterns in the behavior of 

structural elements - components of multicomponent 
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systems [1, 2], at the different stages of preparatory 

processes, in different physical states, in wide 

concentration and temperature ranges. 

Systematized information allows to elucidate the 

mechanisms and kinetics of transformations of structural 

components in similar technological objects and allows 

to transfer the obtained system of knowledge into the 

regulations of controlled synthesis and the latest patterns 

of obtaining oxide REE-containing multifunctional 

materials. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕТВОРЕНЬ В РЗЕ-ВМІСНИХ 

СИСТЕМАХ НІТРАТНИХ ПРЕКУРСОРІВ У 

ПІДГОТОВЧИХ ПРОЦЕСАХ ФОРМУВАННЯ 

БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНИХ ОКСИДНИХ 

МАТЕРІАЛІВ 

 

Багатокомпонентні оксидні поліфункціональні 

матеріали зі змішаною електронної та кисневої 

провідність, швидким іонним транспортом сьогодні 

відіграють важливу роль в системах взаємного 

перетворення різних форм енергії, кисень-провідних 

матеріалах для конверсії природного газу, паливних 

елементах, у багатьох каталітичних і магнітних 

системах, кисневих мембранах, як  матеріалів для 

високотемпературних електродів, нагрівальних 

елементів, в газових сенсорах та інших.  Серед цих 

матеріалів найбільше застосування знаходять складні 

оксиди зі структурою перовскіта АВО3, граната.  Ці 

сполуки є абсолютними лідерами, як за масштабом 

використання, так і щодо уваги до них з боку 

дослідників. 

Підвищена увага до вказаних об’єктів  зумовлена 

особливістю А-дефіцитної кристалічної решітки: 

наявністю у базових структурах достатньої кількості 
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вакансій, що забезпечують вільну міграцію носіїв 

заряду і каналів провідності, по яких здійснюється 

іонне транспортування. Ці особливості структур 

відкривають широкі можливості модифікування 

властивостей складних оксидів. 

Реалізація вказаного підходу дозволяє створення 

літій-провідних матеріалів з високою провідністю  при 

кімнатній температурі (σ ~ 10-3 См/см), твердих 

електролітних мембран, електродів для 

перезаряджаємих літієвих акумуляторів й 

електрохромних пристроїв, в електрохімічних 

сенсорах, а також розроблення на їх основі матеріалів, 

що характеризуються відносно високими значеннями 

діелектричної проникності, електричної добротності, 

термостабільності електрофізичних властивостей у 

НВЧ діапазоні, для елементів і приладових структур 

сучасних систем телекомунікації. 

Нині для відтворення монофазних зразків з 

регульованою упорядкованістю катіонів і вакансій у 

кристалографічних позиціях структур цільових 

продуктів і запобігання втрат складових розробляють 

низькотемпературні методи «м’якої хімії» з 

використанням рідких багатокомпонентних нітратних 

систем. Механізм формування наночастинок у таких 

умовах із фізико-хімічної точки зору достатньо 

складний і може включати процеси, що протікають 

паралельно – гідратації (сольватації), асоціації, 

комплексоутворення, утворення й трансформування 

гетерофаз та інших, закономірності перебігу яких мало 

вивчені. 
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Наявні відомості щодо стану і можливих напрямів 

удосконалення технологій створення оксидних РЗЕ-

вмісних функціональних матеріалів, способів активації 

процесів; існуючі вимоги до їх стабільності й 

відтворюваності властивостей ініціювали проведення 

нашого дослідження. 

Метою цієї роботи  є фундаментальні дослідження 

кооперативних процесів, які протікають при одержанні 

оксидних РЗЕ-вмісних функціональних матеріалів на 

підготовчих, з метою відтворення їх структурно-

чутливих характеристик. стадіях з використанням 

нітратів елементів різної електронної структури, та 

знаходження можливих прийомів впливу на рідкофазні 

і твердофазні системи, основаних на термічній 

активації реагентів. 

Для оцінки можливості керування вказаними 

процесами й одержання матеріалів із заданими 

властивостями із застосуванням комплексу фізико-

хімічних методів вивчено природу й закономірності 

хімічної взаємодії, теплових перетворень (25 – 1000оС)  

у модельних системах нітратів РЗЕ та елементів ІА, IIA 

груп періодичної системи, амонію, що нині широко 

використовуються у синтезах багатофункціональних 

оксидних матеріалів різного призначення.  

В температурному інтервалі існування розчинів 

виявлено утворення цілого класу аніонних 

координаційних сполук Ln3+. Вивчено їх склад, 

можливі види сполук, концентраційні межі 

кристалізації фаз, характер їх розчинності, побудовано 

фазові діаграми розчинності. Усі вони синтезовані у 

монокристалічному вигляді. Підтверджено їх 
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індивідуальність та проведено системне вивчення 

атомно-кристалічної будови і низки їх властивостей.  

Встановлено, що Ln3+ церієвої підгрупи 

утворюють координаційні нітрати з M+ усіх лужних 

металів, ітрієвої підгрупи  – тільки з KNO3, RbNO3, 

CsNO3, NH4NO3. Дані про характер взаємодії в 

системах нітратів елементів церієвої підгрупи і Mg, Ca, 

Sr, Ba свідчать про те, що лише в перших системах в 

інтервалі досліджуваних температур утворюються 

конгруентно розчинні [Mg(H2O)6]3[Ln(NO3)6]2 6H2O. В 

інших – нові тверді фази не утворюються (системи 

евтонічного типу). 

Результати дослідження свідчать, що процеси 

одержання оксидних РЗЕ-вмісних функціональних і 

конструкційних матеріалів різного призначення з 

використанням нітратів елементів різної електронної 

структури хімічним змішуванням вихідних 

компонентів при спільному виділенні продуктів із 

рідкої фази послідовним чи сумісним осадженням з 

наступним термообробленням  відбуваються стадійно, 

через утворення низки проміжних фаз. Їх склад, уміст і 

поведінка у кожному конкретному випадку потребують 

попередніх системних емпіричних знань про їх сумісну 

поведінку у повних концентраційних співвідношеннях 

у заданому температурному інтервалі.  

Одержані нові знання виступають основою:  

 – для пошуку способів збільшення активності  Ln-

форм;  

 – для з’ясування природи послідовних термічних 

перетворень у нітратних РЗЕ-вмісних 

багатокомпонентних системах різних агрегатних станів 
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у ході їх термооброблення; умов утворення й 

існування, властивостей проміжних фаз; факторів 

впливу; можливих способів керування;  

 – при створенні сучасних досконалих низькозатратних 

технологій синтезу функціональних матеріалів різного 

призначення з відтворювальними властивостями.  
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РОЗРОБЛЕННЯ СУЧАСНОЇ 

АВТОМАТИЗОВАНОЇ ПАРКОВКИ 

 

Сьогодні процесу автоматизації піддаються всі 

види діяльності без винятку. Автомобільні парковки 

стали сьогодні невід'ємною частиною сучасного міста. 

Пошук додаткових резервів в рішенні паркувальних 

проблем є однією з основних складових світової і 

національної транспортних інфраструктур. 
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Дедалі більшого поширення при обладнанні 

автомобільних парковок знаходять автоматизовані 

системи паркування. Істотні відмінності 

неавтоматизованої парковки від автоматизованої 

представимо в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Порівняльна таблиця 

неавтоматизованої і автоматизованої парковок 

Неавтоматизована  Автоматизована  

1. Незручні для клієнтів і 

адміністрації 

1. Зручні для клієнтів і 

адміністрації 

2. Важко визначити точну 

кількість вільних місць 

2. Автоматичне визначення 

кількості вільних місць 

3. Важко знайти вільне 

місце на великій парковці 

3. Світлові табло з 

покажчиком напряму руху 

4. Затори і труднощі при 

пошуку паркувальних 

місць 

4. Швидкий пошук 

вільного паркувального 

місця 

5. Неповна 

заповнюваність парковки 

5. Повна заповнюваність 

парковки 

6. Важко визначити стан 

всіх паркувальних місць 

6. На графічних планах в 

режимі реального часу 

відображаються всі 

паркувальні місця і їх стан 

 7. Інтеграція з системами 

освітлення 

 8. Можливість зміни і 

доповнення системи 

необхідними елементами 

(шлагбауми, світлофори і 

тощо) 
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Як видно з порівняльної таблиці, переваги 

автоматизованої парковки незаперечні. 

З урахуванням переваг автоматизованої парковки 

та сучасними можливостями апаратних засобів 

пропонуємо наступну структуру автоматизованої 

парковки (рис.1). 

 

 
Рисунок 1. Структура керованих об'єктів 

 

До складу керованих об’єктів буде входити: зона 

в'їзду; пункт оплати; зона виїзду; система внутрішнього 

відеонагляду парковки. У зонах в'їзду і виїзду, 

необхідно встановити спеціальні в'їзні та виїзні стійки, 

за рахунок яких буде здійснюватися можливість 

отримання проїзного чека і можливість здійснення 

виїзду зі стоянки. В якості засобів управління об'єктами 

парковки будуть виступати мережеві контролери і 

відео-сервери. Контроль та за необхідністю керування 

автоматизованою парковкою здійснює оператор. 

Автоматизоване робоче місце оператора являє 

собою персональний комп'ютер, який взаємодіє з базою 

даних серверного відділу. Оскільки необхідно 

здійснювати безперебійний контроль за територією і 

функціонуванням парковки – буде реалізоване джерело 

безперебійного живлення (рис. 2). 
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Рисунок 2. Структура автоматизованого робочого місця 

оператора паркування 

 

Упровадження автоматизованої системи 

управління паркуванням автомобілів дозволить 

уникнути низки постійних витрат на утримання 

парковки та забезпечить сучасний зручний 

безперебійний спосіб користування нею. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПОЧАТКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 

ДЛЯ РОБОТИ З КОМП’ЮТЕРНИМИ 

МЕРЕЖАМИ 

 

Сучасний Інтернет являє собою найбільшу 

інженерну систему, створеною людиною. Вона 

складається з мільйонів об’єднаних комп’ютерів, ліній 

зв’язку і комутаторів; з мільярдами користувачів, які 

підключаються через різні пристрої передачі даних. 

Візьмемо до уваги, що Інтернет настільки великий та 

має так багато різноманітних компонентів, але при 

цьому, чи можливо розібратися в тому, як він працює? 

Чи існують провідні принципи та структура, які мають 

змогу слугувати основою для розуміння неймовірно 

великої та в той самий час важкої системи? Та якщо це 

дійсно так, чи може бути цікавим  вивчення 

комп’ютерних мереж?  
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На сьогодні більша частина комп'ютерних мереж 

використовує для з’єднання дроти або кабелі. Вони 

виступають як середовище передачі сигналів між 

комп’ютерами. 

Захист мережевого кабелю від пошкоджень, 

негативного впливу зовнішнього середовища 

здійснюється за допомогою кабельних лотків або 

кабель-каналів. Вони, в свою чергу, бувають 

пластиковими та металевими, для прокладки всередині 

та зовні приміщень. Для економії коштів для 

прокладання кабелю були вибрані пластикові лотки. 

Мережеві розетки – це кінцева точка, до якої 

приходить кабель-канал, або кабель. Основним 

завданням мережевих розеток – впорядковування 

мережевих кабелів у приміщенні та забезпечення 

надійної фіксації конекторів патч-кордів.  

Наступним компонентом мережі є пристрій для 

передавання, приймання даних. Конкретна реалізація 

таких пристроїв тісно залежить від обраного 

середовища передавання даних. У локальних мережах 

застосовують спеціальні мережеві адаптери, що 

дозволяють передавати і приймати дані з високою 

швидкістю, низьким рівнем помилок. Для об'єднання 

комп’ютерів на великих відстанях за допомогою 

телефонних ліній використовуються інші пристрої 

модеми (від скорочення слів: модулятор, демодулятор), 

що дозволяють передавати дані на значні відстані, 

проводити корекцію помилок та інше. 
На основі проведеного аналізу варто зробити 

висновок, що опис розглянутих інтерфейсів та моделей 

мережі  є достатнім для подальшого дослідження 
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мережі з метою набуття навичок  побудови локальних 

мереж на підприємствах. 
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МАШИНИ 

 

Одним з найважливіших факторів зростання 

врожайності сільськогосподарських культур є якість 
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висівного зернового матеріалу, що безпосередньо 

залежить від технічної оснащеності та ефективності 

роботи застосовуваних зерноочисних машин.  

У процесі аналізу конструкцій та принципу дії  

зерноочисних машин виявлені такі недоліки: 

– наявність жорстких кінематичних зв'язків в 

приводі решітного стану, обумовлених необхідністю 

застосування перетворювачів обертального руху валу 

приводного електродвигуна в коливальний рух решіт 

зерноочисної установки; 

– велике число передавальних механізмів, що 

значно збільшують масу і габарити установки, 

здорожують її конструкцію, а також знижують її 

ефективність роботи (в тому числі, 

енергоефективність); 

– низька орієнтуюча здатність зернового 

матеріалу на решітних станах зерноочисних машин з 

прямолінійними коливаннями; 

– значні динамічні навантаження, які 

викликають вібрацію рам машин, спотворюють 

кінематичні параметри, що, в кінцевому рахунку, 

порушує технологічний процес і знижує надійність 

зерноочисних машин. 

Одним із шляхів вирішення недоліків є створення 

електроприводу з автоколиваннями безпосередньо від 

ротора електродвигуна, що істотно спрощує 

конструкцію і знижує масоємкість машин, а головне – 

відкриває перспективу оптимального управління 

зерноочисним обладнанням, а в подальшому і всією 

технологічною лінією. 
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Ефективність очищення зернового матеріалу 

залежить від багатьох параметрів, але при цьому 

визначальним є закон коливань решітного стану 

(рис.1).  

 
Рисунок 1. Оптимальні закони коливань інерційних машин 

а – коливання з частково-лінійним прискоренням; б – коливання 

з частково-постійним прискоренням; в – ударно-вібраційні 

коливання; 

 г – бігармонічні коливання 

 

З огляду на вищесказане, а також низку недоліків, 

характерних для зерноочисних машин з круговими 

коливаннями, пропонується підвищити ефективність 

роботи зерноочисних машин застосуванням в 

електроприводі решітного стану плоского лінійного 

асинхронного двигуна (ЛАД) (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Плоский односторонній ЛАД 

1 – індуктор; 2 – вторинний елемент 
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ЛАД дозволяє перетворити електричну енергію 

безпосередньо в поступальний рух робочого органу, 

виключивши механічний перетворювач обертального 

руху. При цьому є можливість створення складного 

коливального руху. 

Запропоновані зміни у зерноочисних машинах 

мають наступні переваги: 

– виключається механічний перетворювач 

обертального руху валу електродвигуна в зворотно-

поступальний рух робочого органу, що спрощує 

конструкцію приводу решітного стану; 

– скорочується час технічного обслуговування і 

зменшується кількість поточних ремонтів; 

– значно зменшуються динамічні навантаження, 

що викликають вібрацію рами машини; 

– знижується загальний рівень шуму при роботі 

установки; 

– з'являються нові можливості в роботі 

зерноочисної машини, які підвищують ефективність 

останньої за рахунок створення замість традиційних 

кругових коливань поздовжньо-поперечних коливань 

решітного стану. 
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РОЗРОБЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

ПРОЦЕСОМ ТРАНСПОРТУВАННЯ ТА 

ПОДРІБНЕННЯ ЗЕРНА 

 

У місцях збору та перевантаження великої 

кількості зерна, будують елеватори, а в місцям 

перевантаження невеликої кількості зерна з подальшою 
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можливістю його переробки використовують системи, 

що наведені на рисунку 1. 

 
Рисунок 1. Пункт транспортування та подрібнення зерна: 

1,2,3 – засувки; 4- стрчковий транспортер; 5 – зернодробарка;  

6 – бункер для зерна; 7 - візок 

 

Зерно надходить на транспортер 4 через одну з 

засувок 1,2 або 3 або все разом (вибір засувки 

проводиться оператором) і далі або в візок 7 або на 

зернодробарку 5 і далі в бункер 6.  

Система має низку вимог до подальшої 

автоматизації:  

– схема повинна відключатися при спрацьовуванні 

датчика рівня в бункері 6 або при спрацьовуванні 

датчика тиску під візком;  

– передбачити контроль роботи всіх механізмів і 

попереджувальну сигналізацію при пуску 

транспортера; 

– електропривод зернодробарки потребує 

впровадження енергозберігаючого режиму роботи.  

На рисунку 2 наведено запропоновану систему 

керування транспортування та подрібнення зерна. 

Схема керування засувками. У даній схемі 

використовуються три засувка на бункери і дві на 
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транспортер. Напруги живлення на двигуни 

проводиться магнітними пускачами KM1 і KM2, на 

першому двигуні, і аналогічно на двигунах 2, 3 і 4 - 

KM3, KM4; KM5, KM6 і КМ7, КМ8 відповідно, які 

підводяться до дискретного входу ПЛК 

(програмований логічний контролер).  

Схема керування стрічковим транспортером. 

Транспортер приводиться в рух реверсивним 

асинхронним електроприводом. Подача напруги 

живлення на двигун здійснюється або магнітним 

пускачем KM8, або КМ9, в залежності від вибору: 

зернодробарка або візок. Аналогічно двигунів засувок, 

нам необхідно подавати на панель оператора сигнал 

про роботу транспортера. Встановлюємо датчик 

швидкості SS (speed switching), який через світлодіоди 

HL7 і HL8 підключаємо до дискретних виходів ПЛК.  

 
Рисунок 2. Запропонована система керування транспортування 

та подрібнення зерна 
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Схема керування зернодробаркою. Зернодробарка 

приводиться в рух нереверсивним асинхронним 

електроприводом. Подача напруги живлення на 

двигуни проводиться магнітним пускачем KM4. 

Аналогічно двигуну транспортера, нам необхідно 

подавати на панель оператора сигнал про роботу 

транспортера. Встановлюємо датчик реєстрації 

швидкості SS (speed switching), який через світлодіод 

HL7 до дискретного виходу ПЛК. Датчик буде 

інформувати оператора обертанні двигуна 

зернодробарки. Для відключення всієї схеми при 

заповненні бункера (6) або візки (7), нам необхідно 

під'єднати датчик контролю рівня в бункер і датчик 

маси для візка. LS (L - рівень, level; S - перемикання, 

switching). Датчик ваги підключаємо через M-7016D до 

дискретного вводу. 

Дана система автоматичного керування з 

використанням сучасної елементної бази повинна 

забезпечити точну та безперебійну роботу пункту 

транспортування та подрібнення зерна, збільшити 

продуктивність і оптимізацію завантаження 

обладнання. 
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МОБІЛЬНИЙ ЗАРЯДНИЙ ПРИСТРІЙ НА БАЗІ 

СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ ЗІ СТЕЖЕННЯМ ЗА 

СОНЦЕМ 

 

Розвиток альтернативних джерел енергії в Україні 

має значний потенціал, зокрема, в галузі сонячної 

енергетики. Сьогодні в країні налагоджене масове 

виробництво високоефективних кремнієвих 

фотоелектричних перетворювачів із ККД до 20%. Крім 

того, основа для розвитку галузі вже закладена Законом 

про стимулювання використання альтернативних 

джерел енергії [1]. 

Одним із перспективних напрямів використання 

сонячної енергії є розроблення та впровадження на її 

основі автономних зарядних пристроїв. Нині такі 

зарядні пристрої створені та виготовляються в 

розвинених країнах світу. Для підвищення 

ефективності пристрою бажаною є максимізація 

вихідної потужності сонячної системи. Щоб 

максимізувати вихідну потужність сонячних батарей, 

необхідно тримати панелі вирівняними по відношенню 

до сонця. Таке рішення вважається економічно 

вигіднішим, ніж купівля додаткових сонячних панелей. 

За підрахунками, ефективність сонячних батарей може 
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бути збільшена на 30-60% за рахунок використання 

системи стеження замість стаціонарного масиву [2]. 

Таким чином, актуальним сьогодні є дослідження 

та розробка конструкцій мобільних зарядних пристроїв, 

що використовують енергетичний потенціал сонячної 

радіації та мають систему керування положенням 

сонячних панелей. Максимальна кількість сонячної 

енергії потрапляє на сонячні панелі якщо кут падіння 

променів становить 90 градусів. Отже, завданням 

системи автоматичного регулювання є зміна 

положення сонячних панелей так, щоб кут падіння 

сонячних променів становив 90 градусів або прагнув до 

того. Оскільки сонце рухається зі сходу на захід 

протягом дня і робить сезонне переміщення між 

північною і південною сторонами, потрібне 

двокоординатне стеження [3].  

Двокоординатне стеження в системі організоване 

за допомогою двох серводвигунів. Один із 

серводвигунів відповідає за зміну положення панелей 

по осі X, а другий по осі Y. Запропонована 

функціональна схема управління положенням 

підставок для сонячних панелей наведена на рис.1.  

Принцип роботи системи автоматичного 

регулювання за функціональною схемою наступний. 

На пристрій управління (ПУ) подається напруга з 

регулятора напруги (ЗП) і в залежності від показань 

вимірювальних елементів (ВЕ), при наявності 

дозволяючого сигналу з пульта управління (ПУ), 

мікроконтролер відправляє цифрові сигнали на 

управління сервоприводами. У сервоприводах цифрові 

сигнали приходять на цифроаналогові перетворювачі 
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(ПерП1 і ПерП2). З перетворювачів сигнали приходять 

на допоміжні пристрої порівняння (ДПП1 і ДПП2) – 

потенціометри. Далі, потенціометри обчислюють 

різницю напруг сигналу, що надійшов, та сигналу, що 

надходить по місцевому зворотному зв'язку з плати 

управління (ПСМЗЗ1 і ПСМЗЗ1). Після потенціометрів 

різниці напруг надходять на підсилювачі потужності 

(ПП1 і ПП2), а вже після них на виконавчі механізми 

(ВМ1 і ВМ2) – електродвигуни. З електродвигунів 

сигнали подаються на перетворювачі (ПрМОС1 і 

ПрМОС2), що знаходяться на платах управління, і на 

регулюючі органи управління (Р1 і Р2) – редуктори. 

Вихідні вали редукторів змінюють своє становище, тим 

самим змінюючи положення сонячних панелей (О1 і 

О2). 

 
Рисунок 1. Функціональна схема управління положенням 

підставок для сонячних панелей 

 

Таким чином, мобільний зарядний пристрій, що 

використовує енергетичний потенціал сонячної радіації 

та має систему керування положенням сонячних 
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панелей, зможе вирішити проблему ефективного 

забезпечення електроенергією мобільних пристроїв, та 

бути актуальним і затребуваним на сучасному ринку 

електроприладів.  
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АСИНХРОННОГО ДВИГУНА 

 

Система автоматичного керування є складною 

сукупністю різних підсистем та регуляторів. Одним з 

таких являється регулятор швидкості, котрий виконує 

одну з ключових ролей.  

Метою даного дослідження є встановити 

передавальну функцію для регулятора швидкості 

асинхронного двигуна, який являється частиною 

електроприводу етикетувальної машини. 

Передавальна функція двигуна має вигляд:  

 

Структурна схема замкнутої системи зі зворотнім 

зв’язком по швидкості показана на рис.1 
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Рисунок 1. Структурна схема контуру регулювання швидкості 

 

Передавальна функція розімкненої 

електромеханічної системи (без регулятора швидкості) 

має вигляд: 

 

В загальному вигляді передавальну функцію 

системи регулювання швидкості можна представити 

так: 

 
де  Тi — стала часу елементів системи, 

 Кn — коефіцієнти підсилення відповідних 

елементів. 

Користуючись співвідношенням: 

xiWi p( )


Wi p( )
 xi 

де Wi та Xi - передавальна функція і вхідна змінна i-го 

ланки; можна компенсувати постійні часу, 

виключивши їх з розімкнутого контуру регулювання. 

Аналогічним шляхом можна виключити з розімкнутого 
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контуру регулювання всі коефіцієнти К1 ... Кn, а для 

усунення статичної помилки ввести в нього 

інтегральний елемент з постійною То. 

Таким чином, вихідний розімкнутий контур 

регулювання вдається замінити результуючим 

контуром, які мають загальний коефіцієнт посилення, 

рівний одиниці, але володіє астатизмом першого 

порядку і забезпечують високу швидкодію, завдяки 

малості постійних часу, що залишилися 

нескомпенсованими. 

Отже, бажана передавальна функція розімкнутої 

системи має вигляд:  

раз.с. PC эс m

о i
l+1

1
W (p)=W (p)W (p)=

Т рП(1+Т р)

, 

де i – число сталих, що компенсовані регулятором. 

Тоді передавальна функція регулятора має вигляд: 
l l

2
i iраз.с. M Э M1 1

PC

эс 1 2 n о u u

П(1+Т р) П(1+Т р)W (p) T T р +T p+1
W (p)= = = =

W (p) (K K ...K )Т р Т р Т р
 

де u c c ПЧ ДТ =a' K K K , 

'ca – співвідношення постійних часу забезпечують 

перерегулювання і затухання коливань в необхідних 

межах. 

Таким чином, провівши деякі маніпуляції з 

вихідною математичною моделлю в результаті 

отримуємо передавальну функцію. Саме вона описує 

регулятор швидкості, як складову системи керування.  
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Тропосферний зв'язок має низку унікальних 

властивостей, які забезпечують йому належне місце серед 

інших видів зв’язку:радіорелейного, супутникового, 
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проводового, стільникового та інш., не дивлячись на те, 

що швидкість передачі інформації в тропосферній лінії 

обмежується 1-10 Мбіт/с, а енергопотенціал лінії 

стандартного інтервалу повинен перевищувати величину 

120 дБ за умов додаткових зусиль щодо засобів мінімізації 

впливів багатопроменевості. 

Лінії тропосферного зв'язку знайшли широке 

застосування в регіонах зі слабко розвиненою 

інфраструктурою і там, де обмежена швидкість є 

достатньою для забезпечення інформаційного обміну. 

При цьому, значний енергопотенціал лінії через 

біологічну небезпеку обмежує використання 

тропосферного зв'язку і потребує відповідної їх 

конфігурації, особливо в радіорелейному виконанні. Тому 

ці лінії використовувались здебільшого в малонаселених 

місцях: на морських просторах, пустинних, лісових 

територіях, вздовж кордонів і т.д. Найбільшу 

популярність ці лінії знаходять в військових системах 

управління. 

В даний час у військах зв'язку України на озброєнні 

знаходиться третє покоління вітчизняних засобів 

тропосферного зв'язку військового призначення, які 

розроблялися у 80-х роках минулого століття, зокрема, 

станції Р-423. 

До недоліків існуючих засобів тропосферного зв'язку 

відносяться: 

– низька надійність зв'язку в умовах завад; 

– великі габарити і енергоспоживання і, як наслідок, 

велика кількість транспортних засобів, відсутність 

автоматизованих антенно-щоглових пристроїв; 
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– низькі характеристики з електромагнітної 

сумісності; 

– відсутність уніфікації тропосферних станцій з 

систем управління і недостатня ефективність систем 

функціонального контролю і діагностики. 

Низький рівень вітчизняних засобів військового 

тропосферного зв'язку особливо помітний при порівнянні 

з зарубіжними військовими станціями, зокрема тими, що 

знаходяться на озброєнні європейських країн, що входять 

в блок НАТО. До них відносяться, зокрема, станції 

MH3013 (MARCONI), RL434A (Kongsberg), GRC-408, 

GRC-2000C (Tadiran Communication) та ін. Дані станції 

характеризуються наступними особливостями: 

– можливістю роботи в складній електромагнітній 

обстановці за рахунок високих характеристик 

електромагнітної сумісності та завадозахищеності (режим 

ППРЧ не менше 5000 перескоків частоти за секунду, 

розширення спектру, завадостійке кодування та 

перемежування, робота в діапазоні швидкостей 16…8448 

кбіт/с); 

– використання цифрових методів передачі та 

обробки інформації; 

– автоматизація засобів управління та контролю, 

наявність багатопротокольних інтерфейсів, апаратури 

засекречування і т.д.; 

– можливість організації зв'язку на великих відстанях 

(до 100 км) зі швидкістю передачі інформації до 2048 

Кбіт/с при використанні режиму загоризонтного зв'язку. 

До передових технологій для створення 

тропосферних станцій нового покоління можна віднести 
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створення високоефективних приймально-передавальних 

пристроїв на основі: 

– широкосмугової роботи станції при швидкій 

псевдовипадковій перестройці робочої частоти в будь-

якій обраній смузі частот у всьому діапазоні частот; 

– збільшення завадозахищеності системи зв'язку 

шляхом зменшення швидкості передачі інформації; 

– автоматичного регулювання потужності передавача 

з точністю 1 дБ в діапазоні 30 дБ, що забезпечує роботу на 

мінімальній потужності для збільшення скритності 

передачі; 

– реалізації режиму частотної адаптації, яка 

забезпечується наявністю аналізатора завадової ситуації і 

вибору алгоритму маневрування робочої частоти; 

– застосування пристроїв кодування та 

перемежування, що підвищують завадозахищеність в 

умовах впливу імпульсних завад; 

– використання антен з великим придушенням 

бічних і задніх пелюсток; 

– застосування пристроїв преселекції приймального 

пристрою без збільшення коефіцієнту шуму приймача; 

– управління станцією, інтервалом, лінією і мережею 

зв'язку на основі уніфікованих протоколів, що 

забезпечують підтримку мережевого і транспортного 

рівня. 
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