СЕКЦІЯ 22. ЕЛЕКТРОМАГНІТНА СТІЙКІСТЬ
МЕТОД ПРИМЕНЕНИЯ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ В КОГНИТИВНЫХ БЕСПРОВОДНЫХ СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Багрянцева А. В., Поштаренко В.М., Нестеренко Н. М.
Национальный технический университет
 «Харьковский политехнический институт»,
г. Харьков

     Внедрение когнитивной технологии (когнитивных радиосистем и когнитивных сетей) приведет к повышению эффективности использования радиочастотного спектра, улучшению управления ресурсом, повышению качества связи, эффективности управления доступом и появлению услуг новых видов. Понятие «когнитивный» означает свойство, выражающееся в способности сети автономно и динамически изменять свою топологию, корректировать эксплуатационные параметры в соответствии с ранее накопленными знаниями о состоянии сети и с политикой обслуживания пользователей.

      Перспективным направлением построения когнитивных систем являются применение технологии нечеткой логики, которая позволяет легко учитывать множество параметров для принятия решения и не требует сложных математических вычислений. В работе рассматривается метод решения задачи нечеткого адаптивного управления схемой модуляции в OFDM системе. Адаптивная позволяет узлам приспосабливать схему модуляции сигнала к уровню отношения сигнал-шум (ОСШ) в радиоканале. Выбор схемы модуляции для передачи следующего OFDM-символа, определяется оценкой ОСШ приемником при приеме текущего OFDM-символа. В докладе приводятся математическая модель, структурная схема (рис.1), результаты моделирования в среде Matlab и анализ результатов исследования.
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Рис. 1. Структура блока нечеткой логики

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ РАДИОЭЛЕКТРОННОГО, ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО И ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ОТ ДЕЙСТВИЯ МОЩНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОМЕХ
Баранов М.И.

Национальный технический университет 
«Харьковский политехнический институт»
 г. Харьков
Представлены результаты обзора основных научно-технических достижений в области защиты радиоэлектронного, электротехнического и электроэнергетического оборудования от дестабилизирующего и поражающего воздействия мощных электромагнитных помех (МЭМП) естественного и искусственного происхождения. Основными видами МЭМП, вызываемыми источниками естественного происхождения, являются: грозовые разряды в земной атмосфере, характеризующиеся в микро- и миллисекундном временных диапазонах соответственно амплитудами тока в десятки (сотни) килоампер и протекающими зарядами в десятки (сотни) кулон; мощный электромагнитный импульс (ЭМИ), формируемый в воздушной атмосфере сильноточным каналом молнии; разряды статического электричества при их потенциалах в десятки (сотни) киловольт, протекающие в нано- и микросекундном временных диапазонах. К основным видам МЭМП, вызываемых источниками искусственного происхождения, относятся: коммутационные перенапряжения амплитудой в десятки киловольт и токи короткого замыкания амплитудой в десятки килоампер, возникающие в миллисекундном временном диапазоне в электрических сетях промышленной частоты (50/60) Гц и в контактных сетях железнодорожного (городского) электротранспорта; разрядные большие импульсные токи амплитудой в десятки (сотни) килоампер и сильные электромагнитные поля с напряженностью электрического до (102-104) кВ/м и магнитного до (0,3-30) кА/м полей, генерируемые в нано- и микросекундном временных диапазонах электроустановками высокого напряжения, предназначенными для выполнения научных и электротехнологических целей; мощный ЭМИ, генерируемый в земной атмосфере ядерным взрывом и изменяющийся в наносекундном временном диапазоне; мощный ЭМИ, генерируемый в сверхвысокочастотном диапазоне новым видом оружия − электромагнитным оружием, базирующимся на нетрадиционных физических принципах его построения и применения. На основании результатов выполненного обзора проанализировано современное состояние проблемы защиты радиоэлектронного, электротехнического и электроэнергетического оборудования от воздействия на него указанных видов МЭМП. Показано, что МЭМП могут приводить как к сбоям в работе, так и выходу из строя упомянутого оборудования. Указано, что годовой ущерб в развитых странах мира от поражающего воздействия МЭМП только на технические объекты с интегральными микросхемами и полупроводниковыми приборами может составлять десятки миллиардов долларов США. Приведены основные методы защиты рассматриваемого оборудования от МЭМП и помехозащитные устройства, предназначенные для повышения его помехоустойчивости к воздействию МЭМП.
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ В МИРЕ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
Баранов М.И.

Национальный  технический университет 
«Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков 

Несмотря на продолжающееся лидерство в настоящее время в мировой выработке электрической и тепловой энергий таких ее традиционных мощных источников как тепловых, атомных и гидроэлектростанций, в последние годы в промышленно развитых странах мира свои “обороты” набирает альтернативная энергетика, основанная на возобновляемых источниках энергии сравнительно небольшой мощности. К таким перспективным возобновляемым источникам энергии в настоящее время следует отнести источники, базирующиеся, прежде всего, на использовании энергии ветра, энергии солнечного излучения, тепловой энергии ядра Земли, энергии биологического газа от утилизации промышленных и бытовых отходов, энергии от применения водорода и потенциальной энергии воды при установленной мощности малых гидроэлектростанций до (5-30) МВт. Показано, что альтернативная энергетика в отличии от традиционной энергетики имеет для человечества почти неограниченные сырьевые ресурсы и потенциальные возможности. Кроме того, ее практическое использование не приводит к негативным экологическим последствиям для окружающей людей природы. Представлены результаты аналитического обзора современного состояния и перспектив развития в промышленно развитых странах мира альтернативной энергетики, включающей следующие виды энергетики: ветроэнергетику; солнечную энергетику; геотермальную энергетику; биогазовую энергетику; приливную гидроэнергетику; водородную энергетику; малую гидроэнергетику. Проанализированы основные новые физико-технические принципы, технологические способы, инженерно-конструкционные решения и электроэнергетические схемы, используемые сейчас в указанных видах альтернативной энергетики. Рассмотрены новые виды и схемно-технические устройства основных энергетических установок, применяемых ныне в указанных видах возобновляемой энергетики. Указаны достигнутые научно-технические успехи, возникающие технические трудности и имеющиеся недостатки в каждом из перечисленных видов альтернативной энергетики. Приведены интегральные технико-экономические показатели для каждого из рассматриваемых видов нетрадиционной энергетики. Например, в Украине монтаж на объекте “под ключ” солнечных батарей оценивается в настоящее время примерно в 4,5 доллара США за один ватт их мощности. Показано, что, несмотря на сравнительно малую долю (до 10 %) на современном этапе развития указанных видов альтернативной энергетики в общем мировом балансе выработки электроэнергии, мировое сообщество с учетом объективно обусловленной необходимости смены в ближайшие 50 лет нынешнего нефтегазового “фундамента” энергетики на иной с большими сырьевыми, потенциальными и экологическими возможностями вынуждено инвестировать в настоящее время сравнительно большие финансовые средства в развитие указанных направлений альтернативной энергетики.
РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ В МЕТАЛЛИЧЕСКОМ ПРОВОДНИКЕ ВОЛНОВЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ ПАКЕТОВ И ДЕБРОЙЛЕВСКИХ ЭЛЕКТРОННЫХ ПОЛУВОЛН
Баранов М.И.

Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт»,
 г. Харьков
Представлены результаты дальнейших расчетно-экспериментальных исследований в круглом тонком (радиусом r0≈0,8 мм) оцинкованном (с толщиной покрытия 5 мкм) стальном проводе длиной l0≈320 мм с импульсным апериодическим током временной формой 9 мс/160 мс и амплитудой ImC ≈745 А квантово-волновой природы электромагнитных процессов, протекающих в проводящей структуре указанного провода, включенного в разрядную цепь мощного высоковольтного генератора длительной С- компоненты тока искусственной молнии. Квантово-волновую природу дрейфа свободных электронов в рассматриваемом стальном проводе с максимальной усредненной плотностью импульсного тока δm≈ImC /(πr02)≈370 А/мм2 будем изучать с помощью возникающих в проводящей структуре провода волновых электронных пакетов (ВЭП) и электронных полуволн де Бройля [1]. Из-за формирования данных ВЭП макроскопических размеров, благодаря существованию в этой проводящей структуре квантованных электронных полуволн де Бройля, в используемом стальном проводе будет возникать продольная периодическая тепловая макроструктура, состоящая из чередующихся между собой относительно “горячих” и “холодных” продольных участков с визуально фиксируемыми из-за вспучивания покрытия на “горячих” участках их ширинами Δzг. и Δzх соответственно. Показано, что ширины Δzг “горячих” продольных участков ВЭП провода соответствуют соотношению неопределенности Гейзенберга, определяющему неопределенность продольной координаты дрейфующих электронов с максимальной энергией, приближающейся к энергии Ферми, в наиболее вероятной зоне их нахождения. Свободные электроны из-за своей волновой природы по длине l0 указанного провода распределяются волновым образом так, что на его длине l0 будет всегда укладываться целое число квантованных электронных полуволн де Бройля длиной λn/2=l0/n, где n=1,2,3,... − целочисленное квантовое число. Впервые экспериментальным путем для n=1,3,9 подтвержден важный для фундаментальных основ теории электричества тот факт, что в исследуемом проводе с импульсным током в его продольном направлении распространяются квантованные когерентные электронные полуволны де Бройля, интерференция которых вызывает возникновение в его проводящей структуре квантованных периодических продольных ВЭП, середины визуально зафиксированных исследователем “горячих” продольных участков которых соответствуют амплитудам электронных полуволн де Бройля, а также появление в макроструктуре провода соответствующего неоднородного продольного периодического температурного поля.

[1]. Баранов М.И. Основные характеристики волнового распределения свободных электронов в тонком металлическом проводнике с импульсным током большой плотности // Электричество.− 2015.− №10.− С.20−32.

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ ПО ФИЗИКЕ ЗА 1990-2015 гг.
Баранов М.И.

Национальный технический университет 
«Харьковский политехнический институт”, 
г. Харьков
Приведен краткий аналитический обзор выдающихся научных достижений ведущих ученых мира, имеющих важнейшее значение для человечества и отмеченных Нобелевской премией по физике за следующие временные периоды: 
1. 1990-1994 гг., куда вошли результаты пионерских исследований по рассеянию релятивистских электронов на протонах и нейтронах, открытие сходств физики твердой материи и физики конденсированного состояния вещества, создание революционного детектора элементарных частиц, открытие новых пульсаров и новые возможности в изучении гравитации, создание нейтронной спектроскопии и метода нейтронной дифракции.

2. 1995-1999 гг., куда вошли открытие тау-лептона, экспериментальное обнаружение электронного нейтрино, открытие сверхтекучести жидкого гелия-3, создание методов охлаждения и “пленения” атомов с помощью лазерного света, открытие новой формы квантовой жидкости с возбуждениями дробного электрического заряда и прояснение квантовой структуры электрослабых взаимодействий элементарных частиц.
3. 2000-2004 гг.. куда вошли разработка полупроводниковых гетероструктур для высокочастотной техники и оптоэлектроники, изобретение интегральной микросхемы, получение конденсации Бозе-Эйнштейна в разреженных газах щелочных металлов, обнаружение космических нейтрино, открытие космических источников рентгеновского излучения, разработка теории сверхпроводников и сверхтекучих жидкостей и открытие асимптотической свободы в теории сильных взаимодействий элементарных частиц.

4. 2005-2010 гг., куда вошли создание квантовой теории оптической когерентности, развитие лазерной точной спектроскопии, открытие чëрнотельной формы спектра и анизотропии космического микроволнового фонового излучения, открытие эффекта гигантского магнетосопротивления, открытие механизма спонтанного нарушения симметрии в субатомной физике, разработка новой технологии передачи света в оптических волокнах, изобретение полупроводниковой схемы для регистрации изображений и результаты новаторских экспериментов по исследованию двумерного материала графена.

5. 2011-2015 гг., куда вошли открытие ускоренного расширения Вселенной, создание прорывных технологий манипулирования квантовыми системами, теоретическое обнаружение механизма происхождения массы субатомных частиц, изобретение энергоэффективных источников света − синих светодиодов и открытие нейтринных осцилляций. Автор уверен, что этот материал будет содействовать популяризации и углублению научно-технических знаний для студентов, инженерно-технических специалистов и научных работников в области современной теоретической и экспериментальной физики, расширяющих их научный кругозор и способствующих дальнейшему развитию научно-технического прогресса в обществе.
 РАСЧЕТНАЯ И ОПЫТНАЯ ОЦЕНКА ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОЙ СТОЙКОСТИ ЛИСТОВЫХ ОБРАЗЦОВ ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ К ПОРАЖАЮЩЕМУ ДЕЙСТВИЮ НА НИХ ИМПУЛЬСНОГО ТОКА ИСКУССТВЕННОЙ МОЛНИИ С ПРЕДЕЛЬНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
1Баранов М.И., 1Князев В.В., 1Кравченко В.И., 2Рудаков С.В.

1Национальный технический университет

«Харьковский политехнический институт», г. Харьков
2Национальный университет гражданской защиты Украины, г. Харьков
Приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований термической стойкости опытных образцов размером в плане 0,5 м х 0,5 м из листовой нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т толщиной 1 мм к прямому воздействию на них импульсной А- и длительной С- компонент тока искусственной молнии с нормированными по требованиям действующих нормативных документов США SAE ARP 5412 и SAE ARP 5416 амплитудно-временными параметрами (АВП). Отметим, что в последнее время в ряде ответственных высотных технических сооружений для защиты их наружных конструкций и внутренних систем от атмосферных осадков нашли применение тонкие листовые покрытия из нержавеющей стали. Учитывая повышенную опасность поражения таких технических сооружений сильноточными грозовыми разрядами, протекающими в окружающей их воздушной атмосфере, и повышенные требования по пожарной безопасности к подобным сооружениям, несомненный научно-практический интерес представляют результаты молниестойкости их покрытий, выполненных из тонкостенных оболочек с использованием листовой нержавеющей стали. С этой целью в НИПКИ “Молния” НТУ “ХПИ” были проведены предварительные расчетно-экспериментальные исследования электротермической стойкости указанных опытных листовых стальных образцов к воздействию на них колебательной импульсной А- компоненты тока искусственной молнии (первой амплитудой I1mA≈−192 кА; при времени, соответствующем I1mA, t1mA≈34 мкс; при полной длительности ее протекания τpA≈500 мкс; при интеграле ее действия JA≈1,9·106 А2·с) и апериодической длительной С- компоненты тока имитированной в лабораторных условиях молнии (амплитудой ImC≈−804 А; при времени, соответствующем ImC, tmC≈9 мс; при длительности на уровне 0,5·ImC, равной τC≈160 мс; при полной длительности ее протекания τpC, изменяющейся от 0,45 до 0,74 с; при переносимом ею электрическом заряде qC, изменяющемся от 165 до 187 Кл). В ходе этих исследований было достоверно установлено, что рассматриваемые листовые стальные образцы, испытывающие прямое воздействие на них плазменных каналов искусственной двухкомпонентной молнии с указанными АВП ее основных токовых компонент, могут подвергаться сквозному проплавлению. Диаметр округлого отверстия сквозного проплавления в стенке листовых стальных образцов толщиной 1 мм при этом в зоне привязки плазменного канала от длительной С- компоненты тока искусственной молнии может составлять 15 мм. Влиянием импульсной А- компоненты тока имитированной молнии на термическую стойкость этих образцов можно пренебрегать.
ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ 
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Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт»,

г. Харьков
Основное правило обеспечения электробезопасности согласно [1]: опасные токоведущие части электроустановки не должны быть доступными для случайного прямого прикосновения к ним, а доступные для прикосновения открытые и сторонние проводящие части не должны быть опасными как в нормальных условиях (эксплуатация электроустановки по назначению и без повреждений), так и в условиях единичного повреждения.

Для выполнения приведенного правила необходимы мероприятия, которые целесообразно проводить для проверки состояния системы уравнивания потенциалов (СУП): визуальный осмотр видимой части СУП; проверка конструктивного состояния СУП; измерение сопротивления контактных соединений между заземляемым элементом и элементом СУП.

В работе приведены исполнительные схемы заземляющих устройств (ЗУ) и СУП энергетических и промышленных объектов таких, как заводская подстанция; здания вспомогательных служб АЭС; ТЭС и ПС-110/6 кВ нефтехимического предприятия; технологические помещения, расположенные на двух отметках (уровнях) ГЭС. В качестве примера на рис. 1 приведено ЗУ и СУП подстанции с закрытыми распредустройствами 110/6 кВ, которые анализируются для установления нарушений в их выполнении, а также для дальнейшей выработки рекомендаций по устранению этих нарушений.

	[image: image2.emf]
	[image: image3.emf]
	[image: image4.emf]

	а) внешнее ЗУ
	б) СУП этажа 1
	в) СУП этажа 2

	Рисунок 1 – Заземляющее устройство и 
система уравнивания потенциалов ЗПС-110/6 кВ


Заземляющее устройство, системы уравнивания и выравнивания потенциалов гальванически соединены между собой, т.е. представляют собой единую систему обеспечения электробезопасности. Поэтому проверку состояния систем уравнивания и выравнивания потенциалов целесообразно совмещать во времени с проверкой заземляющего устройства и системы молниезащиты, что позволяет своевременно выявить нарушения требований нормативных документов и разработать рекомендации по восстановлению или ремонту указанных систем.
Список источников: 1. Правила улаштування електроустановок (ПУЭ:2014). - 5-те вид., переробл. й доповн. - X .2014 р.
СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЧНОСТИ ПОКАЗАНИЙ СЧЁТЧИКОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НАНОСЕКУНДНЫХ ИМПУЛЬСНЫХ ПОМЕХ (НИП)

Гученко А.А., Лесной И.П., Сараев А.И.

Национальный технический университет

«Харьковский политехнический институт»,

г. Харьков


В соответствии с требованиями п.7.5.4 ДСТУ IEC 62052-11: 2012 необходимо проведение испытаний счётчиков на устойчивость к быстрым переходным перепадам (пакетам импульсов).

При этом счётчики должны находиться в рабочем состоянии, а именно:

- цепи напряжения и вспомогательные цепи подключены к номинальному напряжению;

- значения базовой силы тока и cos φ – в соответствии с установленными в стандарте на тип счётчика.

Рабочее состояние обеспечивается  с помощью синтезатора напряжения СТН 3-3 (или аналогичного). При этом изменение показаний счётчика (погрешность) контролируется с помощью образцового счётчика ВХ-33 (или аналогичного).

Однако при воздействии НИП использовать ВХ-33 не представляется возможным из-за его неустойчивости к данному виду воздействия.

ДСТУ IEC 62052-11: 2012 предусматривает, что точность может быть определена другими пригодными способами.

Для этой цели и был разработан способ определения точности показаний счётчика путём непосредственного измерения с помощью осциллографа периода следования импульсов со счётного выхода испытываемого счётчика. К счётному выходу для формирования импульсов подключается дополнительный источник питания.

 Общий вид рабочего места при испытании приведен на рисунке.
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Рис. Испытание счётчика на воздействие НИП

а – общий вид рабочего места; б – осциллограмма импульсов со счётного выхода. 

ПРОБЛЕМИ ВНУТРІШНЬОМЕРЕЖЕВОГО СПІВІСНУВАННЯ ДЛЯ МЕРЕЖ ІЕЕЕ 802.22 WRAN.

Жорняк Д.О.,

Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»,

м. Харків

У роботі розглянуті  питання, пов'язані з вирішенням проблеми внутрішньомережевого співіснування для мереж ІЕЕЕ 802.22 WRAN. Виходячи з проблем використання спектру, виявлена доцільність застосування принципів когнітивного радіо для побудови регіональних безпровідних мереж, тобто доцільність використання стандарту ІЕЕЕ 802.22 WRAN.

В даний час попит на послуги безпровідних телекомунікаційних систем широкосмугового доступу не забезпечений повною мірою, особливо у приміських і сільських місцевостях, бо постачальники цих послуг найчастіше орієнтовані на густо населені райони і великі міста. 

Можливим шляхом вирішення проблеми є найбільш закономірним і доцільним рішення для побудови безпровідної мережі регіонального масштабу використовувати принцип когнітивного радіо та стандарти безпровідного зв'язку на його основі. У майбутньому КР відкриває широкі перспективи, і стандарт регіональних мереж ІЕЕЕ 802.22 WRAN відіграє провідну роль у цьому процесі та його результатах. 

Мета дослідження

полягає у розробці методу внутрішньо мережевого співіснування мережі ІЕЕЕ 802.22 WRAN для підвищення її продуктивності.

В даний час приділяється багато уваги збільшенню ефективності використання радіоспектру. Впровадження технологій радіозв'язку з використання механізмів інтелектуального управління (когнітивне радіо) представляє собою перспективний підхід для забезпечення більш ефективного використання радіочастотного спектру за рахунок динамічного та гнучкого управління ним, тобто використання адаптивних механізмів формування параметрів радіоінтерфейсу.

В рамках дослідження був проведений  експеримент. У процесі експерименту було проведено дослідження трафіку інформації. Для цього використовували програму WireShark, яка дозволяє перехоплювати та аналізувати різні мережеві протоколи. Таким чином, в процесі експерименту було виявлено, що надмірність трафіку реального часу залежить від величини обсягу інформації, а так само від виду наданої послуги, чим більше обсяг трафіку, тим менше службова надмірність.

ІНФОРМАЦІЙНА МОДЕЛЬ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ

1Заволодько Г.Е., 2Обод А. І. , 2Андрусевич В.А.

1Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут», м. Харків,
2Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків
Особливістю системи контролю повітряного простору (ПП) України є її цивільно-військовий статус. Система в значній мірі забезпечує безпеку держави та безпеку повітряного руху, що вже само по собі визначає рівень вимог до захищеності інформаційних процесів її функціонування.

Управління різноманітними технологічними процесами в авіації в наш час базується на використанні інформаційних систем, до яких відносяться джерела інформації, засоби її передачі, обробки, відображення, зберігання, загальне та спеціальне програмне забезпечення. У всіх інформаційних технологічних процесах, а також процесах управління, важливу роль відіграють люди. Людина приймає безпосередню участь у розробці, виробництві та експлуатації інформаційних систем. Технологічний процес системи контролю ПП неможливий без участі людини, за якою залишається найбільш відповідальний процес - прийняття рішень.

В докладі розглянута інформаційна модель спостереження ПП у відповідності до наступних фундаментальних міркувань щодо деталізації спостереження які витікають з потреби задовольнити таку сукупність основних вимог:

· отримання інформації від повітряних об’єктів (ПО) (збір даних);

· передавання інформації ПО (надсилання запитів по інформацію або доставки на борт ПО інформації, що була створена на землі);

· оброблення інформації від ПО, розповсюдження та організація запитів на обслуговування на рівні підсистеми локального спостереження;

· оброблення інформації від ПО, розповсюдження та організація запитів на обслуговування на регіональному рівні.

Визначено, що основними вимогами користувачів до даних спостереження є:

· картина повітряної обстановки повинна бути доступною та точною  протягом усього часу; 

· вимога конфіденційності; 

· не повинно бути несанкціонованого розповсюдження даних спостереження. 

Показано, що підвищення надійності інформаційного забезпечення користувачів системи контролю ПП неможливо без використання інформаційних технологій у процесі отримання, збору, обробки, зберігання й розповсюдження аеронавігаційних даних. Подальший розвиток систем контролю ПП характеризуватиметься високим рівнем автоматизації процесів.

ІМПУЛЬСНЕ ТРАНСФОРМАТОРНЕ ДЖЕРЕЛО ЖИВЛЕННЯ ЕЛЕКТРОТЕХНОЛОГІЧНОЇ УСТАНОВКИ
Іванов В.М., Ваврів Л.В., Марценюк В.Є.
 Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут»,
 м. Харків
Розвиток прискорювальної, лазерної техніки, керованого термоядерного синтезу, електророзрядних і пучкових технологій, радіолокації і т.д. стимулює створення імпульсних джерел енергії на напругу від декількох кіловольт до мегавольт, імпульсні струми від ампер до сотень кіло ампер, при цьому тривалість імпульсу може бути частки мілісекунд і наносекунд, частота повторення імпульсу – від одиниць до тисяч герц.

У деяких потужних високовольтних і імпульсних установках робота імпульсного пристрою практично неможлива без імпульсного трансформатора. Підвищення напруги за допомогою імпульсного трансформатора до рівня, необхідного за умовами роботи навантаження, особливо часто використовується в тих випадках, коли напруга джерела, що формує імпульси, обмежено допустимою напругою комутуючих приладів або електричною міцністю елементів генератора, що тривалий час знаходяться під напругою в процесі накопичення енергії.

Імпульсний трансформатор входить складовим елементом в різні типи генераторів електричних імпульсів, виконуючи функції ланки, що погоджує, між цим генератором і опором навантаження. Як генератор імпульсів, так і опір навантаження характеризуються деякими параметрами, які разом з параметрами трансформатора визначають умови передачі імпульсної енергії від генератора до навантаження. Тому при проектуванні імпульсного трансформатора необхідно враховувати не лише параметри власне трансформатора, але і параметри генератора імпульсів і опору навантаження. 

Відзначено, що особливістю характеру роботи імпульсного трансформатора є короткочасність кожного робочого циклу і пов'язаний з цим характер процесів, що відбуваються в обмотках і магнітопроводі імпульсного трансформатора. Висока швидкість зміни магнітного потоку викликає появу значних вихрових струмів в магнітопроводі і пов'язані з ними втрати енергії. Короткочасний вплив імпульсів вимагає враховувати не тільки індуктивні, а й ємнісні параметри обмоток, що визначають характер формування фронту імпульсу і енергетичні характеристики імпульсного трансформатора. Малі тривалості імпульсів викликають необхідність враховувати поверхневий ефект в проводах обмоток при визначенні електричних втрат.

На основі аналітичного аналізу електромагнітних процесів проаналізовано функціональні можливості підвищення напруги за допомогою імпульсного трансформатору з одним витком, що дозволяють отримати величини напруги до одиниць мегавольт, що задовольняє запитам сучасних електротехнічних (у тому числі технологічних) установок. 
РАЗРАБОТКА ЕЛЕМЕНТОВ ЛОКАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ О ГРОЗОВОЙ ОПАСНОСТИ

Князев В.В., Постельник И.А.

Научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт «Молния» Национального технического университета

«Харьковский политехнический институт», 

г. Харьков
Идея создания локальной системы предупреждения о грозовой опасности обуславливается необходимостью повышения безопасности людей находящихся на открытых пространствах. Наиболее часто фатальные последствия прямых ударов молнии в человека, или шаговых напряжений, возникающих в результате близкого удара молнии, происходят на морских пляжах, площадках для гольфа, футбольных стадионах и т.п. Такие зоны должны быть оснащены системой оперативного предупреждения о грозовой опасности. Причем, учитывая человеческий фактор, система должна обеспечивать максимально высокую надежность реагирования на опасность при минимизации числа ложных срабатываний. На мировом рынке предлагаются различные системы предупреждения о грозовой активности. Большая часть таких систем осуществляет прогноз на основе результатов пеленгации разрядов молнии. Такие системы достаточно сложны как с технической, так и программной стороны. Но главным их недостатком является низкая достоверность того, что молния ударит в конкретном месте. Индикатором реальной опасности возникновения молнии является уровень напряженности электрического поля вблизи поверхности земли. Известны образцы сенсоров электростатического поля, используемые для целей индикации опасного уровня напряженности электрического поля. Существует два основных принципа действия таких сенсоров: роторный и MEMS-технология. Роторный принцип основан на использовании эффекта изменения потока электрического поля, взаимодействующего с потенциальной обкладкой. Для его реализации требуется высокоскоростной мотор, который, имеет высокий уровень энергопотребления и поэтому не может быть автономным. Принцип работы MEMS измерителя использует движущиеся экранирующие электроды, которые циклически перекрывают измерительные электроды. Недостатком таких измерителей является сильная зависимость результатов измерений от условий эксплуатации. 
Нами разработан альтернативный вариант сенсора электрического поля, основанный на измерении числа стримеров со стержневого молниеприемника. Создано три «пилотных» экземпляра, для апробации в условиях натурной грозовой обстановки. Главные преимущества перед конкурентами: простота реализации, минимальное энергопотребление, передача сигнала тревоги по радиоканалу и каналам мобильной связи. Сенсор может работать без обслуживания до 5 лет.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРБУЕМОЙ ГЛУБИНЫ ЗОНДИРОВАНИЯ ГРУНТА В ПРОЦЕССЕ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ 
ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ ЭНЕРГООБЪЕКТОВ
Колиушко Г.М., Колиушко Д.Г., Руденко С.С.

Национальный технический университет

«Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков

В работе проанализирована величина требуемой глубины зондирования грунта Lз в процессе выполнения электромагнитной диагностики состояния заземляющего устройства (ЗУ). Для определения Lз были проведены численные эксперименты, заключавшиеся в расчете электрических параметров заземлителя, выполненного в виде прямоугольника размерами a×b c диагональю d и расположенного на глубине 0,3 м в двухслойном грунте. При этом были рассмотрены различные соотношения удельных электрических сопротивлений (УЭС) грунта ρ* = ρ2/ρ1. На рис. 1 приведены графики для a=b=40 м, что соответствует ЗУ подстанций классом напряжения 35 кВ и небольших подстанций 110 кВ.
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Рисунок 1

Определение требуемой глубины зондирования Lз осуществлялось разными способами. Первый способ (см. рис.1) – определялось влияние глубины раздела слоев h на сопротивление ЗУ (RЗУ). Для каждого ρ* расчитывалось RЗУ при изменении h/d в пределах от 0,4 м до hmax, значение h при котором RЗУ = RЗУ одн. (сопротивление ЗУ в однородном грунте). В результате было получено семейство кривых, описывающих влияние величины h для различных комбинаций электрофизических характеристик грунта и геометрических параметров ЗУ R*ЗУ = f(h/d), где R*ЗУ = RЗУ/RЗУ одн. Второй способ №2 заключался в определении зависимости изменения относительного потенциала в грунте φ*= f(z/d) от расстояния до ЗУ при фиксированном значении h=0,5 м и φ*= φz/φЗУ. 
В качестве критерия для определения Lз= kВЭЗ•d в работе предлагается использовать достижение значения 5 %, 10 % или 20 % величин R*ЗУ или φ* в зависимости от требуемой точности измерений для соответствующего соотношения УЭС. 

РАЗРАБОТКА БЛОКИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМОГО В СИСТЕМАХ ОПЕРАТИВНЫХ БЛОКИРОВОК БЕЗОПАСНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ.
Колиушко Г.М., Понуждаева Е.Г.
Национальный технический университет 

"Харьковский политехнический институт",
г. Харьков

В работе приведен анализ существующих конструкций блокирующих устройств комплекса электрооборудования, а именно замков ЗБ–1; перечень требований к новому устройству оперативных блокировок безопасности (ОББ); описаны конструктивные особенности, технические характеристики, электрические схемы разработанных опытных образцов; программа и методика их испытаний. На основании проведенных работ для внедрения в производство предложен один из пяти опытных образцов устройства блокировки, обладающий рядом преимуществ по сравнению с существующими аналогами и сохраняющий в целях взаимозаменяемости без дополнительной доработки конструкции посадочные размеры, диаметр и рабочий ход штока устройств, находящихся в эксплуатации.

На подстанциях нового поколения применяется программная блокировка, что делает невозможным применение ранее используемых замков ЗБ–1из–за отсутствия возможности передачи сигнала о его состоянии (открыт он или закрыт). Новое блокирующее устройство имеет кабельную связь с системой управления ОББ для передачи сигнала о состоянии "ОТКРЫТО" – "ЗАКРЫТО", что позволяет с пульта управлять работой устройства, а именно, снимать фиксацию перемещения штока и возвращать шток в состояние "ЗАКРЫТО".
Использование внешнего источника постоянного тока для питания цепей с напряжением 24В (в аналогичных устройствах применяется напряжение постоянного тока 220В) повышает безопасность действий персонала. 
Отсутствие необходимости применения дополнительных элементов, а именно, электромагнитного ключа КЭЗ–1, либо магнитного ключа КЗ–1 для деблокирования замков ЗБ–1, упрощает обслуживание, уменьшает время выполнения операций, что ограничивает требования к квалификации обслуживающего персонала. Ключи КЭЗ–1 и КЗ–1 рассчитаны на кратковременное включение (не более 10 минут), разработанное устройство блокировки обладает возможностью включения с пульта на неограниченное время при малой потребляемой мощности (4 Вт). Устройство блокировки оснащено механизмом аварийного деблокирования, что даёт возможность произвести необходимые оперативные переключения в условиях аварийной ситуации (при отсутствии оперативного напряжения).
Список источников: 1. Требования к устройствам блокировки оперативных переключений при разработке и изготовлении новой продукции / Р.К. Борисов, Д.И. Ковалёв, Г.М. Колиушко, О.С. Недзельский, Е.Г. Понуждаева // Вестник НТУ "ХПИ" Серия: Техника и электрофизика высоких напряжений: Х. , НТУ "ХПИ". 2015. №51(1160). С. 12-16. 

ВЫБОР СМАРТФОНА HTC Desire A8181 КАК ТИПИЧНОГО ПРЕДСТАВИТЕЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ КОММУНИКАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ СВЕРХШИРОКОПОЛОСНОГО ИМПУЛЬСНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Коробко А.И., Коробко З.И.

Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт»,
г. Харьков

Исследование процессов взаимодействия сверхширокополосного импульсного электромагнитного излучения (СШП ЭМИ) с индивидуальными коммуникационно-вычислительными системами (КВС) представляет интерес по двум причинам:

- обеспечение стойкости и защищенности КВС к поражающему воздействию СШП ЭМИ (например, для случаев проявления электромагнитного терроризма);

- обеспечение защиты информации путем обеспечения полных (необратимых)  или частичных функциональных (обратимых) отказов функционирования КВС, применяемых в качестве технических средств несанкционированного съема аудио- и видеоинформации.


Учитывая большое разнообразие типов КВС, которые представлены на рынке, имеет смысл для исследований выбрать  тип КВС, который в максимальной степени объединяет технические характеристики всех КВС.


Исходя из вышеизложенного, в качестве типовой КВС для проведения исследований по определению её реакции на воздействие СШП ЭМИ, был выбран смартфон HTC Desire A8181 со следующими основными характеристиками.

1. Операционная система - Android 2.1 + HTC Sense.

2. Технология дисплея – сенсорный (емкостной) Super LCD

3. Процессор – 1,024 ГГц / Qualcomm Snapdragon QSD8250 /.
4. Встроенная память – 512 М.

5. ОЗУ – 576 М.

6. Видеоускоритель – Adreno 200 GPU.

7. Стандарты связи – GSM (850,900,1800), 3G, HSDPA.

8. Коммуникации – EDGE, Wi-Fi, Bluetooth

9. Дополнительные функции – плеер, FM-приемник, аудио- и видеозапись.

10. Удельный коэффициент поглощения (SAR) – 0,75.

Как видно из представленных характеристик, данный смартфон является типичным представителем КВС разработки 2000 – 2010 г.г., что обусловило его выбор в качестве тест-объекта для исследований на воздействие СШП ЭМИ.     


Кроме того, данный смартфон исходя из величины удельного коэффициента поглощения (SAR), равного  0,75, обеспечивает достаточно сильное поглощение его собственного радиоизлучения в районе головы оператора, что свидетельствует о применении радиопоглощающих технологий при его разработке и характеризуется повышенной стойкостью к СШП ЭМИ.
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ПОДАВЛЕНИЕ СМАРТФОНА HTC Desire A8181   В РЕЖИМЕ   ДИКТОФОНА  И ВИДЕОСЪЕМКИ  ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ  СВЕРХШИРОКОПОЛОСНОГО ИМПУЛЬСНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ   ПОРТАТИВНОЙ СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ ТИПА «БАСТИОН»

Коробко А.И., Коробко З.И.

Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт»,
г. Харьков

Современные индивидуальные коммуникационно-вычислительные системы в виде смартфонов обладают большим набором функций, к которым относятся функции диктофона и видеозаписи. Эти функции позволяют успешно использовать смартфоны в качестве технических средств несанкционирован-ного съема аудио- и видеоинформации.

 Следует отметить, что с целью обеспечения электромагнитной совместимости процессорная часть современных смартфонов, ответственная за обработку аудио- и видеоинформации, а также за функции управления и контроля, достаточно хорошо экранирована, так как   находится в непосредственной близости от передающей части смартфона, выходная мощность которой может достигать нескольких ватт. 

Данный факт делает неэффективным применение известных способов  электромагнитного подавления функционирования смартфонов в режиме несанкционированного съема информации, поэтому в качестве источника электромагнитного подавления смартфона была использована портативная система защиты информации «Бастион», которая генерирует в защищаемом объеме пространства сверхширокополосное импульсное электромагнитное излучение. В результате воздействия системы «Бастион» на смартфон HTC Desire A8181в режиме аудио- и видеозаписи (который был выбран как типовой представитель своего семейства в качестве тест объекта) были получены следующие краткие пошаговые  результаты воздействия.
1. Появляется ошибка ЭМИ фильтра смартфона, он закрывает сигнал на/с экрана и отключает его. На экране наблюдаются графические артефакты в виде спонтанно перемещающихся по экрану  светлых  областей (прямоугольников).
1.1 Появляется ошибка многократного нажатия на экран, что вызывает сбой  аудио- и видеофайла который записывался так как его кодировка нарушена.
1.2 Происходит отказ модуля связи, код ошибки не известен.
1.3 Происходит отказ модуля WiFi, код ошибки - отказ модуля (во время эксперимента WiFi  был выключен).
2. Происходит отказ СД-карты, код ошибки - СД-карта экстренно извлечена.
3. Происходит  завершение процесса обработки сигналов с  сенсорной панели.
4. Происходит завершение процесса обработки, это последний существенный отказ, после этого смартфон должен был уйти на перезагрузку, но воздействие продолжалось и он не смог перезагрузиться  (это предположение).
5. Полный аппаратный (функциональный) отказ, код ошибки -  смартфон завис. Файлы аудио- и видеозаписи не сохранены (уничтожены воздействием).
ВПЛИВ  ПОТЕНЦІЙНОГО  БАР’ЄРУ  НА  ВЗАЄМОДІЮ

ПОВЕРХНЕВИХ  ПЛАЗМОНВ ТА ЗАРЯДЖЕНИХ ЧАСТИНОК

НА МЕЖІ РОЗПОДІЛУ  СЕРЕДОВИЩ
Кравченко В.І., Серков О.А., Яковенко І.В., Бреславець  В.С.,
Яценко І.Л.,
Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»,
м. Харків
У роботі були розглянуті питання впливу потенційного бар'єру на механізми взаємодії електромагнітних коливань та потоків заряджених частинок. Треба відзначити, що умови, коли межа розподілу середовищ є прозорою для частинок пучка (потенційний бар’єр відсутній) та потенційний бар’єр безмежний (випадок дзеркального відбиття), на теперішній час розглянуто досить досконально. В той же час питання впливу потенційного бар'єра скінченних розмірів на механізми перехідного випромінювання поверхневих плазмонів залишаються відкритими.

 В даній роботі розглянуто два аспекти цього впливу: по  - перше, наявність потенційного бар'єра призводить до зміни параметрів потоку частинок; по-друге, потенційний бар’єр призводить до появи двомірних електронних шарів, що мають власний спектр поверхневих коливань.

Були визначені механізми взаємодії потоку заряджених частинок з поверхневими плазмонами в умовах, коли потенціал 
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- межа розподілу середовищ. Задача розв’язувалась методом послідовних наближень за умови малості густини носіїв пучка у порівнянні з густиною електронів холодної плазми . Кінетична енергія частинок значно перевищувала енергію плазмонів та висоту потенційного бар’єра. 
Було отримано вираз для інкременту нестійкості поверхневих плазмонів. При  цьому використовувалися рівняння електродинаміки: рівняння Максвела, матеріальні рівняння та граничні умови, за допомогою яких визначаються закони дисперсії  поверхневих електромагнітних коливань. 

  Показано.  що   урахування  впливу  потенційного бар’єра призводить до збільшення інкременту у порівнянні з  інкрементом нестійкості в умовах відсутності потенційного бар’єра. Це збільшення  обумовлено тим, що внесок у повне випромінювання частинок потоку, крім перехідного, додає також гальмівне випромінювання, яке пов’язане із зміною швидкості частинок на межі.

ЗБУДЖЕННЯ  ПОВЕРХНЕВИХ ПЛАЗМОНІВ ПРИ НАЯВІ ПОТЕНЦІЙНОГО  БАР’ЄРУ  В УМОВАХ ДІЇ
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ
Кравченко В.І., Серков О.А., Яковенко І.В., Бреславець  В.С.,
Яценко І.Л.,
Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»
м. Харків
       В роботі розглядалась взаємодія поверхневих плазмонів з  потоком заряджених частинок,  які  рухаються по нормалі до межі розподілу двох плазмоподібних середовищ  із застосуванням енергетичного підходу. Іншими словами, було одержано кінетичне рівняння, що визначає залежність зміни кількості поверхневих плазмонів від часу при їх взаємодії с падаючою, відбитою та прохідною компонентами електронного потоку. Хвильові функції електронів потоку для падаючої, відбитої та прохідної компонент пучка визначались, як розв’язки рівняння Шредінгера з умовами на межі розподілу середовищ. Їх значення залежало від розмірів потенційного бар'єра.
      Отримані аналітичні рішення задач взаємодії струмів, наведених зовнішнім електромагнітним випромінюванням, з власними електромагнітними коливаннями структур, що комплектують напівпровідникові прилади, в умовах режиму нестійкості ( генерації) коливань. 

      Було показано, що коли кінетична енергія електронів потоку більша, ніж енергія плазмону, то процеси випромінювання плазмонів електронами домінують над процесами їх поглинання частинками потоку  у квантовому наближенні 
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Було одержано вираз для інкремента нестійкості поверхневих плазмонів, який залежить від коефіцієнтів відбиття та проходження частинок крізь бар’єр. 

Показано, що інкремент  виявляється меншим, ніж у випадку відсутності потенційного бар’єра. Це викликано тим, що наявність потенційного бар’єра призводить до перерозподілу числа частинок в потоці, а кінетичне рівняння описує взаємодію поверхневих плазмонів та електронів як процес зіткнення частинок (бозонів та ферміонів) для кожного парціального потоку незалежно. При цьому в кінетичному рівнянні складаються квадрати матричних елементів гамільтоніана взаємодії плазмонів з відповідним числом електронів у парціальному потоці, в той час як при відсутності бар’єра складаються самі матричні елементи електронів, що падають на межу  та проходять через неї. 

КІНЕТИЧННА  НЕСТІЙКІСТЬ  ПОВЕРХНЕВИХ ПЛАЗМОНІВ ПРИ НАЯВІ ПОТЕНЦІЙНОГО  БАР’ЄРУ НА МЕЖІ РОЗПОДІЛУ  СЕРЕДОВИЩ

Кравченко В.І., Серков О.А., Яковенко І.В., Бреславець  В.С.,
Яценко І.Л.,
Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»
м. Харків
В роботі, виходячи з рівняння Шредінгера з потенціалом 
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[image: image20.wmf]0

=

y

- межа розподілу середовищ) і граничних умов для хвильової функції електрона, показано, що в такій системі виникають поверхневі електронні стани -  2D електронний газ. (Задача аналогічна задачі поширення електромагнітної хвилі в нескінченно широкому діелектричному хвилеводі).


Одержано дисперсійне рівняння, яке пов’язує тангенційну складову імпульсу електрона, область локалізації  хвильової функції, глибину та ширину потенційної ями. Знайдено спектр поверхневих електронних станів, умова існування яких  визначається нерівністю 
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. При виконанні цієї нерівності потенційну яму (потенційний бар’єр) можна описувати функцією 
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В роботі розв’язано також електродинамічну задачу та показано, що в шарі з 2D газом, оточеним середовищами з діелектричними сталими 
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, можуть існувати поверхневі плазмові коливання.

Далі в роботі, за допомогою  рівняння Шредінгера було досліджено  взаємодію плазмових коливань  із  моноенергетичним потоком заряджених частинок, що проходив крізь 2D електронний газ.

Визначено інкремент нестійкості поверхневих плазмонів. Величина інкремента  обернено пропорційна часу прольоту частинок крізь 2D електронну систему.

        Отримані аналітичні рішення задач взаємодії струмів, наведених зовнішнім електромагнітним випромінюванням, з власними електромагнітними коливаннями структур, що комплектують напівпровідникові прилади, в умовах режиму нестійкості ( генерації) коливань. 

ВЗАЄМОДІЯ   ВЛАСНИХ   КОЛИВАНЬ  ДВОМІРНОГО

(2D)-EЛЕКТРОННОГО ГАЗУ  З  ПОТОКОМ  ЗАРЯДЖЕННИХ ЧАСТИНОК В УМОВАХ ДІЇ
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ
Кравченко В.І., Серков О.А., Яковенко І.В., Бреславець  В.С.,
Яценко І.Л.,
Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»
м. Харків
У роботі   одержано  кінетичне рівняння для  поверхневих плазмонів 2D системи, яке описує їх взаємодію з електронним потоком, що рухається по нормалі до межі розподілу середовищ. Припускається, що газ локалізований поблизу дельтаподібної потенціальної ями      
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- межа розподілу середовищ  ).  Знайдено інкремент нестійкості. Величина інкремента  обернено пропорційна часу прольоту частинок крізь 2D електронну систему.

       У роботі розглядається взаємодія наведених зовнішнім випромінюванням потоку електронів з власними поверхневими коливаннями  напівпровідникових структури , коли вектор напруги зовнішнього електричного поля та    наведений   полем   струм   спрямовані вздовж межі структури , а сама структура оточена напівобмежена діелектричними середовищами. Задача розв’язувалася  в класичному наближенні в умовах слабкої просторової дисперсії. Для одержання матеріального рівняння застосовувалося кінетичне рівняння.
      Отримані аналітичні рішення задач взаємодії струмів, наведених зовнішнім електромагнітним випромінюванням, з власними електромагнітними коливаннями структур, що комплектують напівпровідникові прилади, в умовах режиму нестійкості ( генерації) коливань. 

      Визначені розрахункові співвідношення для кількісних характеристик зворотних відказів ( ступеню відхилення ВАХ від норми) напівпровідникових приладів в залежності від параметрів зовнішнього електромагнітного випромінювання та фізичних якостей матеріалів, комплектуючих прилади.

       У роботі були проведені кількісні оцінки втрат енергії наведених струмів на збудження поверхневих коливань.  Величина енергії випромінювання власних коливань напівпровідникових приладів ( кількісна характеристика зворотних відмов)   складає    
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 та знаходиться в межах сучасних приймачів  НВЧ-випромінювання.
РОЗРОБКА МЕТОДУ УПРАВЛІННЯ ТРАФІКОМ У IP-МЕРЕЖАХ.

Кузьменцов М.Л.,

Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»,

м. Харків
У роботі розглянуто вибір оптимального варіанту управління трафіком в IP - мережі. Існує безліч практичних причин для розгляду контролю трафіку, і безліч сценаріїв, у яких управління трафіком має сенс . Нижче наведені деякі приклади загальних проблем, які можуть бути вирішені за допомогою цих інструментів.

Список не є вичерпним , але призводить деякий перелік типів проблем, що підлягають вирішенню, що призведе до більш зручного підключення до  мережі:
1. обмежити загальну пропускну здатність до відомої швидкості, TBF, HTB з дочірніми класами;

2. обмежити пропускну здатність конкретного користувача, служби або клієнта, HTB класи;

3. зарезервувати смуги пропускання для конкретного додатка або користувача;

4. управляти перевищенням пропускної спроможності;

5. забезпечити справедливий розподіл пропускної спроможності;

6. переконатися, що конкретний тип трафіку знизився;
Коли трафік менше або дорівнює заданої швидкості, відбувається передача даних, а якщо він перевищує задану швидкість, дані не передаються або передаються із затримкою. Це виконується таким чином:

a) Policing. Відкидає надлишкові пакети і може бути застосований до будь-якого мережевого протоколу, IPv6 включаючи.

б) Черга. Затримує пакети у шляху і може бути застосований до будь-якого мережевого протоколу, IPv6 включаючи.

В) Контроль перевантаження. Маніпулює перевантаженням і може бути застосований до TCP.
 Розглянуті методи управління трафіком IPv6:

XRMON: захоплює рівні мережевого трафіку і користувачів в мережі з мінімальними накладними витратами на інфраструктуру.
Sflow: є стандартом для моніторингу мережевого трафіку і бухгалтерської звітності відповідно до специфікації RFC 3176. Це забезпечує повну прозорість у використанні мережі і допомагає в оптимізації мережевих ресурсів.
NetFlow: є відкритим мережевим протоколом, розробленим Cisco Systems для збору інформації Інформаційна IP-трафіку.
IPFIX: Інтернет-протокол потоку даних експорту (IPFIX) є IETF стандарт, заснований на Netflow версії 9. Він експортує Інтернет-інформаційний потік протоколу від маршрутизаторів, зондів та інших пристроїв.

PECULIARITES’ of SYNERGETIC APPROACH in COMPLEX SYSTEM ANALYSIS
Lazurenko B.A. 
European University Cyprus,
Republic Cyprus, 
Nicosia 
Synergetic models of social and natural processes are formulated in order to quantify relations of the most important parameters, forecast development trends and to determine complex system's demeanor in uncertain conditions. In result of interaction between systems in macro-system new structure is being developed at macroscopic level with congruous functional features. These models have specifications inherent to self-developing, evolution, open systems. This fact allows search of ways to effective managing from positions of synergetic analysis. This way formulated mathematical model allows picturing the evolution of system of interest through basic differential equations. Therefore process of interaction between external environment and complex system is focused in this article. With the change of controlling parameters environment is controlling the system. The main goal in synergetic approach realization is to formulate general mathematical model.

The highest uncertainity rates are inherent to humanitarian area. So algorithm of mathematical model of real impact of advertisement on off-take is shown. Solving this linear impure differential with constant coefficients allows finding time relation of goods sold because of advertisement effect. Therefore rotating time periods of negative and positive ad's reception by the audience was found. Those periods are quantitively similar and are determined by the equation:  
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Where coefficient:
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 - colligates terms favourable for advertisement development;
γ - characterizes accessibility of this product in the market;
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 - shows, how change of income influences advertisement reception of moderate buyer. 
Quantitative values of coefficients [image: image35.png]
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 are defined with usage of well-known econometric methods during the adaptation process of advertisement in specific region. 

РАСЧЕТ АЧХ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ  НА  ОСНОВЕ ВДР С ЧАСТИЧНЫМ ЗАПОЛНЕНИЕМ В E- и H- ПЛОСКОСТЯХ
Мамедов Д. Б., Ющенко А. Г.
Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт»,

г. Харьков
На основе метода обобщенной матрицы рассеяния разработаны и программно реализованы  математические модели полосовых частично-заполненных ВДР фильтров (рис. 1). Модели позволяют повысить точность проектирования, поскольку позволяют учитывать не только распространяющиеся, но и затухающие волны, что является особенно важным при конструировании фильтров в миллиметровом диапазоне.
Проведено исследование сходимостей данных моделей с целью установления необходимого количества учитываемых волн для стабилизации расчета (Δ≤1%).
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Рис. 1. - Геометрии задачи: (а) - частичное заполнение по ширине (H-волны), (б) - частичное заполнение по высоте (LM-волны), здесь: I - регулярный волновод, 1 - запредельный волновод, 2 - частично заполненный диэлектриком
Разработанные модели реализованы на высокоуровневом языке программирования C++ и представлены в виде динамически подключаемых библиотек: hmodes.dll и lmmodes.dll.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТАТИСТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТРАФІКУ МУЛЬТИСЕРВІСНИХ ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ

Міхайлов Є.І.,

Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»,

м. Харків
У роботі було досліджено та застосовано методику визначення самоподібних властивостей реального мультимедійного трафіку на основі сукупної оцінки параметра Херста і дослідження кореляційних властивостей і імовірнісних розподілів часових параметрів трафіку.

В ході роботи з'ясувалося, що самоподоба трафіку при об'єднанні потоків зберігається як на абонентському рівні, так і рівні доступу, це властивість присутня в широкому діапазоні умов. незалежно від швидкості передачі і кореляційних властивостей трафіку.

Проведено експериментальний аналіз реального мультимедійного трафіку, результат показав, що трафік реального часу має самоподібні властивості при істотному навантаженій мережі, а також є довготривало залежним процесом. Дослідження трафіку показали, що сукупний трафік, поставлений в експерименті, що передається з використанням різних протоколів не лише самоподібен і мультифрактален в малих інтервалах часу, але також є монофрактальним на великих тимчасових інтервалах, головним чином внаслідок того, що розподіл розмірів файлів, є розподілом з важкими хвостами. Мультифрактальна поведінка на малих тимчасових інтервалах обумовлена, перед усім, динамікою протоколів управління потоками, мережевих перевантажень, втрати пакетів і повторної передачі пакетів, і як найповніше характеризується спектром. Таким чином, експериментальне моделювання достатньо повно узгоджуються із результатами аналогічних математичних та числових досліджень.
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СТАНДАРТОВ США

НА ЭЛЕКТРОМАГНИТНУЮ СОВМЕСТИМОСТЬ ОБОРУДОВАНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Немченко Ю.С.

Научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт 
«Молния» Национального технического университета

«Харьковский политехнический институт»,

 г. Харьков

В настоящее время бортовое авиационное оборудование (БАО) обязательно испытывается на электромагнитную совместимость (ЭМС). Поэтому с 2005 года в Украине для испытания БАО гражданской авиации введен стандарт США – DO-160D (украинский аналог КТ-160D). Однако, с недавнего времени у разработчиков БАО, поставляющих свои изделия за рубеж, стали требовать проводить испытания на ЭМС по стандарту США для военной техники – MIL-STD-461F. Исходя из этого, разработчики БАО обратились к нам с просьбой провести сравнительный анализ видов испытаний по обоим стандартам для того, чтобы не проводить часть испытаний БАО на ЭМС, которые ранее прошли испытания по КТ-160D. Мы такой анализ провели, и выяснилось, что из 5 испытательных пакетов, содержащихся в КТ-160D, аналогичными по MIL-STD-461F только 2 испытательных пакета, а именно, испытания: на стойкость к внешним электромагнитным помехам и на эмиссию собственных радиопомех.
Из более 10 видов испытаний и измерений по обоим стандартам примерно совпадают только 4 вида испытаний на внешние помехи, а именно:

· пульсации напряжения в цепи питания (CS101 по MIL-STD-461F и р.18 по КТ-160D);

· импульсы напряжения в цепи питания (CS106 по MIL-STD-461F и р.17 по КТ-160D);
· токи проводимости в межблочных линиях связи (CS114 по MIL-STD-461F и р.20а по КТ-160D);

· мощные электромагнитные помехи (HIRF) (RS103 по MIL-STD-461F и р.20б по КТ-160D);

и 1 вид измерения эмиссии радиопомех по «эфиру» (RE102 по MIL-STD-461F и р.21в по КТ-160D).

Но нормы испытаний по этим видам значительно отличаются, поэтому зачесть из данных видов испытаний можно только испытания по р. 17 (взамен CS106), т.к. оно более жесткое и по р. 18 (взамен CS101) частично.
THE MODEL OF DETECTION OF THE NETWORK INTRUSION
1Nikitina L., 2Nyamu L.,
1National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute», 

Kharkiv
2Kharkiv National University of Radioelectronics
Kharkiv

In our days, network and computer security becomes very important problem. Now Lot of vulnerable systems are available to attackers. Attackers can employ a large number of vulnerable hosts to launch an attack. A distributed denial of service (DDoS) attack is a large-scale, coordinated attack on the availability of services of a victim system or network resources, launched indirectly through many compromised computers on the Internet [1].

DDoS defense schemes are of three types based on their deployment: source-end, victim-end and intermediate router defense mechanisms. We have used the victim-end approach. 

In the known attack model [2], its assessing is based on severity:

Severity = Valnurability – CounterMeasures= (Criticality + Lethality) –

– (SystemCounterMeasures + NetworkCounterMeasures)

This model has to change its behavior depending on the dynamical conditions of networks and computational resources. Implementation of this model becomes an “intelligent” and adaptive by the application of fuzzy logic techniques. 

The goal of our model is to assign a correlation probability to each component of attack severity and to use this probability to discover is severity value higher than the threshold. If it finds such situation, the alert message has to be sent to the system administrator.

Network events are checked against predefined rules or patterns of attack. In our approach, general representations of known attacks are formulated to identify actual occurrences of attacks. For every component of attack severity we have proposed collection of fuzzy rules with linguistic variables and membership functions that represent key characteristics or indicators in relating probability. Fuzzy rule matcher selects and applies appropriate rule and determines risk of possible attack and classifies it.

The designed model was simulated it in the Fuzzy Logic Toolbox of MATLAB. The designed fuzzy inference system allows estimate the influence of attack characteristics on its severity.
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MODELING OF OPTIMAL FILES DISTRIBUTION ON THE NETWORK
Nikitina L., Kash Taiwo Tocin, Luai Tebet Ferman Al-Zubaidi

National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute»

Kharkiv


A distributed computing system (DCS), in general, is considered to be those in which the computing functions are distributed among several physically distinct computing elements. These elements or resources (processing elements, data files, programs, etc.) may be geographically separated or co-located. Thus, each program can run on one or more computers and may frequently access files stored in other sites [1]. The running program and the data files are often placed at different computer sites; thus, execution requires remote file access. To shorten the data transfer time, the allocation of data files such that the data transfer time can be minimized becomes an important design issue. This kind of problem dealing with the assignment of files to processing nodes so as to optimize performance is commonly known as a file allocation problem (FAP). The primary goal of FAP is to minimize the data transfer time for a specific program which needs data from several data files in order to execute. 

The optimality criterion in the model of optimal file allocation on a network is taken overall average query response time across the distributed computing system [2]. In the model, the amount of data to be sent through the system during the time unit is considered, but this model does not take into account the hard disk performance for the sites where data files are located. Hard disk file access time is compatible with the time for executing the queries of the local and remote type. 


To implement the model it was proposed method based on the Ant Colony Optimization algorithm. Artificial ants build a solution to a combinatorial optimization problem by traversing a fully connected construction graph composed of network nodes and files to be allocated over network. The step for optimization are: m artificial ants are located on the nodes K1-Kn; ants move over edges to nodes and mark edges with pheromone; pheromone value is updated according to new positions of ant colony members; after all edges become marked the optimal allocation is possible. Ants found optimal file allocation table that is checked for constraints for every node to define overloaded nodes. If overloaded nodes exist, the “taboo-list” is generated, and file reallocation is made. Reallocation is made until constrains become satisfied. 


The efficiency of the procedures permits repeated problem solution to study the sensitivity of the optimal system design to changes in parameter values. This provides the decision maker with an effective decision support system. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ АДАПТИВНОГО РОЗПОДІЛЕННЯ ПОТУЖНОСТІ В МЕРЕЖІ РАДІОДОСТУПУ З OFDM СИГНАЛАМИ
Обод І.І., Будашев І.В., Гізатулін Д.С., Корнейчук А.М., Кулінич І.А. 

Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», 

м. Харків

Одним з найбільш пріоритетних напрямів досліджень в області систем радіодоступу є підвищення ефективності такого роду систем, пов'язане в першу чергу зі збільшенням швидкості передачі інформації при збереженні високої якості обслуговування абонентів (низької ймовірності помилки при передачі інформації). Основними перешкодами для досягнення цієї мети є складні умови багатопроменевого поширення сигналів у випадковій середовищі, що розсіює, які викликають глибокі завмирання сигналів.

У каналах з завмираннями знаходять широке застосування сигнали з ортогональної частотної модуляцією (OFDM). Одним з ефективних методів управління радіоресурсами в бездротових мережах зв'язку ущільнення каналів з поділом по ортогональних частотах OFDM  є міжрівнева оптимізація.
У доповіді досліджено задачу адаптивного розподілу потужності, що виникає при організації низхідного каналу соти мережі OFDM.
Розглядається окрема сота мережі OFDM, яка обслуговує користувачів з безлічі 
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АНАЛІЗ ІНФРАСТРУКТУРИ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ДАНИХ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ
Обод І.І., Заволодько В.В., Семенова Е.Ю.
Харківський національний університет радіоелектроніки, 

м. Харків
Інфраструктурою розповсюдження даних спостереження (ДС) в одному напрямку передаються дані від:

· вторинних оглядових радіолокаторів (ВОРЛ);

· систем режиму S;

· широкозонного багатопозиційного спостереження (WAM);

· радіомовного залежного автоматичного спостереження (ADS-B), 
а у зворотному напрямку:

· дані до служб інформації повітряного руху (TIS-B) після їх наземної компіляції.
Сучасні системи спостереження (СС) складаються з численних користувачів ДС як на рівні окремої системи, так і на рівні взаємообмінів між системами. Це неминуче призводить до впровадження мереж як транспортного середовища для розповсюдження ДС, що дозволяє спільно використовувати дані та ресурси у глобальному масштабі.

Інфраструктура розповсюдження ДС складається з мережі доступу та магістральної мережі. Узагальнена структура технологічного ланцюга розповсюдження та оброблення ДС складається з повітряного об’єкта, джерела даних спостереження, систем розповсюдження ДС, магістральної телекомунікаційної мережі, системи оброблення ДС, робочого місця та користувача – особа що приймає рішення. 
Дані СС є, по суті, нестійкими, тобто вони мають значення лише за умови вчасного надходження їх до місця обробки. Це дозволяє сформулювати наступні вимоги до передачі ДС, які розподіляються в порядку зменшення пріоритетів:

·  обмежений час затримки передавання ДС (передавання у реальному часі);

·  передавання без викривлення даних;

·  передавання без втрати даних.

Під час ОДС можуть виконуватися й такі додаткові функції:

· збір даних від різноманітних (наземних і повітряних) джерел;

· локальне і глобальне розповсюдження даних спостереження;

· перевірка дійсності інформації, що надійшла;

· фільтрація (географічна, висотна, за типами даних) залежно від кінцевих систем, застосування та очікуваного рівня якості обслуговування;

· перетворення ДС (залежно від кінцевих систем, застосування та очікуваного рівня якості обслуговування); 
· перетворення систем координат;

· підтримка декількох систем визначення часу;

· забезпечення здатності до швидкого відновлення та інше.
КЛАСИФІКАЦІЯ ТА ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ МНОЖИННОГО ДОСТУПУ В МЕРЕЖАХ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЇ
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1Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут», м. Харків,
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В останні десятиліття спостерігається збільшення числа телекомунікаційних мереж локального і регіонального (міського) масштабу, де застосування бездротових технологій зв'язку забезпечує гнучкість топології мережі, включаючи підтримку мобільних абонентів, швидкість проектування і низькі витрати на реалізацію. Проте часто виникає ситуація, в якій алгоритм управління доступом до середовища найчастіше представляє собою «вузьке місце» всієї системи зв'язку та суттєво знижує її потенційну продуктивність. 

Найбільш перспективним множинним доступом (МД), в даний час, є МД засновані на використанні просторової складової, тобто МД з просторовим розділенням каналів (SDMA - Space Division Multiple Access).

Для цих технологій характерно, що для кожного абонента в загальній смузі частот формуються окремі кодовані канали, що дозволяє ефективно використовувати частотний ресурс і, отже, суттєвим чином підвищити пропускну здатність мережі. Застосування ж цифрових антенних решіток дозволяє, відповідно до закладеного алгоритму, формувати необхідні діаграми спрямованості, як на прийом, так і на передачу (наприклад, сформувати максимум діаграму спрямованості антени в напрямку на джерело передачі інформації і мінімум на джерело перешкод), що істотно розширює можливості цього методу МД. Дійсно, в цьому випадку забезпечується просторовий метод розділення абонентів (просторовий МД).

Комбіновані методи являють собою комбінації попередніх методів розподілу ресурсу, і реалізують стратегії, в яких вибір методу є адаптивним для різних користувачів з метою отримання характеристик використовуваного ресурсу каналу, близьких до оптимальних. Таким чином, кожен з розглянутих способів розподілу ресурсу володіє достоїнствами і недоліками. На практиці доцільно мати певну сукупність методів і їх комбінацій і здійснювати адаптивний перехід від одного методу до іншого при певних змінах робочих умов.

Запропоновані, в доповіді, комбіновані методи МД з одного боку зберігають переваги просторового методу МД та, з другого боку, значно зменшують кількість просторових каналів передачі інформації. Оптимальна кількість просторових каналів у запропонованих методах МД залежить від трафіку в мережі та оцінка їх базується на імовірності блокування з використанням формул Ерланга. 

Отримані результати показали, що найбільш ефективними методами МД є комбіновані (адаптивні) методи з обов'язковим формуванням їх на основі просторового розподілу каналів. Та  використанням складних сигналів у якості сигналів запиту на передачу.

ОЦІНКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ЄМНОСТІ МОБІЛЬНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ МЕРЕЖ

1Обод І.І., 2Старостенко А.О., 2Мерзлікін А.О.
1Національний технічний університет

«Харківський політехнічний інститут»,
 м. Харків,
2Харківський національний університет радіоелектроніки,

 м. Харків

У сучасному суспільстві мобільні інформаційні мережі відіграють роль прискорювача розвитку інформаційних технологій. Однією з вимог розвитку мобільних інформаційних мереж є забезпечення значного збільшення швидкості передачі даних при зростанні кількості користувачів. Вирішення цієї актуальної задачі можливе тільки при широкому використанні адаптивної просторово-часової обробки сигналів, а також реалізації комбінованих (адаптивних) методів множинного доступу в основу яких покладено множиний доступ з просторовим розподілом каналів (SDMA – Space Division Multiple Access). 

Специфікою мобільних інформаційних мереж є те, що абоненти можуть мати тільки одну антену, що, як правило, визначено габаритами мобільної станції. Це природно звужує можливість просторової технології, при якій тільки базова станція може мати або багатоелементних антену, або адаптивну антенну систему (ААS – Adaptive Antenna System).
У доповіді наводяться вирази для оцінки інформаційної ємності  мобільних інформаційних мереж при використанні технологій просторового множинного доступу. Показано, що інформаційна ефективність систем та мереж з використанням технології просторового доступу значно збільшена за рахунок як одночасного обслуговування декількох користувачів, так і з урахуванням вибору оптимального їх числа.
Показано що інформаційна ємність системи з технологією просторового доступу може бути збільшена:
· за рахунок можливості одночасного незалежного обслуговування декількох користувачів;
· вибором оптимальної кількості обслуговуваних користувачів;

· за рахунок збільшення повної інформаційної ємності мобільної інформаційної мережі при незмінній потужності передавача базової станції.

Встановлено, що існує оптимальна кількість абонентів, для яких слід застосовувати просторове розділення абонентів. При такій оптимізації максимізується повна середня інформаційна ємність системи, а оптимальна кількість абонентів повністю визначається енергетикою радіолінії.
Для збалансування зони обслуговування мобільної інформаційної системи з комбінованим множинним доступом рекомендовано використання сигналів з великою базою у якості сигналів запиту на зв’язок. 

АНАЛІЗ ФУНКЦІОНАЛЬНОЙ АРХІТЕКТУРИ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ
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Спостереження визначається як спосіб своєчасного виявлення повітряних об’єктів (ПО) та визначення їхнього місцезнаходження (а за потреби й отримання додаткової інформації, що стосується ПО) і своєчасного надання цієї інформації користувачам, щоб забезпечити підтримку безпечного управління, виходячи з визначеної сфери інтересів.

Функціональна архітектура спостереження описує інтероперабельну систему, яка могла б також слугувати основою для досягнення необхідних фізичних рівнів характеристик і задоволення вимог до безпеки, визначених необхідними характеристиками спостереження.

Основні інформаційні потоки взаємодії функції спостереження з операційним середовищем:

а)інформація, що передається каналами повітря-земля:

· з землі на борт: запити від наземних засобів спостереження та дані про повітряну обстановку; 
· з борту на землю: відповіді від ПО на запити з землі та беззапитові повідомлення від ПО;

б) інформація, що передається каналами земля-земля:
· дані від датчика та від цілі; дані, що формуються на борту; 
· картина повітряного руху; 
· стан функції спостереження; 
· польотні дані та обміни з іншими функціями, пов'язаними із спостереженням.

Головним об'єктом функції спостереження є ПО, та її такі атрибути:

· чотиривимірне (4D) місцезнаходження;

· 4D-вектор швидкості;

· тип ПО, ідентифікація та інші атрибути, що вважаються операційно суттєвими. 
До категорії користувачів функції спостереження належать:
· центри організації повітряного руху (ОрПР); 
· органи ОрПР у термінальних диспетчерських районах/зонах підходу і в аеропортах; 
· центри протиповітряної оборони; 
· центри управляння польотами ПО авіакомпаній; 
· системи обробки даних; 
· функції, пов'язані із спостереженням (приміром, інтерфейс з військовою мережею даних спостереження); 
· функції поза сфери дії ОрПР (наприклад, пошук і рятування).

Ефективність інформаційного забезпечення СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ та його захисту
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Інформаційна система (ІС) системи контролю повітряного простору (СКПП) складається з джерел інформації (датчиків), каналів передачі інформації, засобів її отримання, аналізу, реєстрації, відображення, зберігання, операторів та користувачів інформації. Всі ці складові пов’язані у взаємодії. Інформаційна система функціонує у певних і різноманітних умовах. Кожна складова ІС функціонує в притаманних для неї умовах. Умови роботи джерел інформації, каналів збирання інформації, систем її обробки, тощо різні хоча б тому, що існує різний взаємовплив  складових елементів.

В докладі надано класифікацію методів підвищення якості інформаційного забезпечення СС повітряного простору.

Система КПП багатофункціональна. Її стійкість означає спроможність виконувати всі основні задані функції при можливості впливу на систему дестабілізуючих факторів. При цьому передбачається, що рівень з кожної з виконуваних функцій в процесі функціонування системи відповідає встановленим вимогам. Оскільки результативність системи може проявлятися в різних напрямках і мати різну розмірність вимірювання, стійкість системи ОрПР може визначатися різними показниками продуктивності з різними розмінностями, ймовірностями виконання кожної з функцій та всіх функцій у сукупності тощо. Інформаційна захищеність системи сприяє збільшенню її  функціональної стійкості. Ефективність системи КПП залежить від інформаційного забезпечення (ІЗ). Ефективність системи – це її результативність при виконанні поставлених задач. Інформаційна система, як складова інформаційно-управляючої системи КПП повинна відповідати певним вимогам, надаючи можливість органам КПП приймати і реалізовувати рішення.. Тобто ефективність системи КПП залежить від ефективності  інформаційного забезпечення та ефективності управління. Якщо вважати ефективності управління бездоганною, то ефективність системи КПП визначатиметься ефективністю інформаційної частини системи.

Обов’язковою інтегральною властивістю інформації є її цінність, яка часто може характеризуватися за допомогою якісних та кількісних показників. 

Цінність інформації може залежати від таких її характеристик як важливість; доцільність; змістовність; своєчасність; вірогідність; точність; конфіденційність; захищеність та завадостійкість; повнота та обсяг; оновлюваність та доповнюваність; залежність від часу (старіння); придатність до реєстрації, передачі, прийому, відображення, зберігання, оброблення; доступність сприйняття; зручність використання; стабільність надходження та зберігання; цілісність; можливість кількісної оцінки та ін. Комплексним критерієм може бути ймовірність того, що найбільш важливі характеристики одночасно відповідають заданим вимогам. 

ОПТИМІЗАЦІЯ ОБРОБКИ ДАНИХ В МЕРЕЖАХ СИСТЕМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ
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Основні елементи процедури контролю повітряного простору - аналіз повітряної обстановки й прийняття рішень. Рішення приймає особа на основі аналізу відповідним чином підготовленої інформації про стан повітряної обстановки. Правильне рішення може бути прийнято лише тоді, коли є досить повна, точна, достовірна й безперервна інформація про повітряну обстановку в зоні управління. Отже, якість прийняття рішень визначаються якістю й складом інформації, на основі якої особа приймає рішення [1,2]. 
В доповіді зазначено, що в інформаційних системах спостереження (СС) має місце жорстка послідовність обробки інформації за етапами. Кожен етап має свій масштаб реального часу обробки, що дозволяє здійснювати їх автономну реалізацію. Основними, автономними за реалізацією, етапами обробки інформації є:

· обробки сигналів;

· первинної обробки інформації;

· вторинної обробки інформації.

Наводяться основні показники якості виявлення та оцінки параметрів сигналів та інформації на кожному етапі обробки. Показано, що при проходження інформації через зазначені етапи відбувається поступове розрізнення корисних і заважаючих сигналів в результаті поетапного процесу прийняття рішень. При обробці інформація послідовно приводиться до вигляду, що полегшує користувачеві прийняття рішень. Так, необроблений відеосигнал містить багато хибних складових, обумовлених відбитками. Пристрій виділення даних локалізує ПО, а процесор даних розпізнає ПО, визначає швидкість ПО та інші параметри.

Показано, що сумісна оптимізація етапів обробки даних СС можливе тільки при розподіленій обробці інформації. Величина аналогового порогу виявлення сигналів використовується в якості параметру при сумісній оптимізації обробки даних спостереження. Для оптимізації виміру стану ПО повинні передаватися, у складі формуляру ПО, матриці точності виміру параметрів сигналу та координат ПО попередніх етапів обробки інформації.
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 Найважливішим етапом проектування мереж радіодоступу є процес частотно-територіального планування на основі якого проводиться аналіз функціонування системи з оцінкою її показників якості.
Ефективність використання частотного ресурсу характеризується коефіцієнтом ефективності:
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- кількість номіналів частот; 
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 – площа зони обслуговування; 
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 – час роботи каналу.

Коефіцієнт повтору частот вибирається виходячи з допустимого відношення сигнал/шум
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- показник втрат на розповсюдження сигналу.
Статистична ефективність мережи радіодоступу характеризується числом абонентів 
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 на канал як функція від загального числа каналів 
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 на одну соту при різних значеннях ймовірності блокування виклику 
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При оцінці навантаження і ємності в стільникових мережах також користуються моделлю Ерланга для систем з відмовами (ймовірність надходження виклику в момент, коли всі канали зайняті)

Спочатку визначають допустиму величину абонентського навантаження, в залежності від числа каналів 
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, при заданій ймовірності блокування. Далі за навантаженню, створюваної одним абонентом, визначається загальна кількість абонентів і число користувачів на один частотний канал.
Для збільшення кількості абонентів застосовуються такі способи розширення мережі:

· додавання каналів, якщо на початковому етапі були використані не всі виділені канали;

· зміна розподілу і розмірів осередків, коли необхідно забезпечити пропуск на конкретній території великого трафіку і реагування на зміну розподілу трафіку; 
· секторізація сот, что забезпечує додаткові можливості збільшення ємності мережі за рахунок повторного використання частот в різних секторах.
РОЗРОБКА ОНТОЛОГІЧНОЇ МОДЕЛІ З ВИКОРИСТАННЯМ СЕМАНТИЧНОГО ПОШУКУ
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У роботі розглянута розробка онтологічної моделі з використанням семантичного пошуку.

Сучасні пошукові засоби, каталогізації, опису текстів не задовольняють потребам користувачів. Потрібен їх розвиток у напрямку підвищення ефективності пошуку інформації і спрощення взаємодії з користувачем. 

Можливим шляхом вирішення проблеми є створення техніко-информаційних засобів опису сенсу наявних текстів з можливістю подальшого осмисленого пошуку в масиві текстової інформації. Причому великі і постійно зростаючі об'єми текстової інформації вимагають, щоб такі засоби працювали в автоматичному режимі. 

Не дивлячись на велику кількість пошукових інтелектуальних систем багато проблем, пов'язаних з пошуком інформації, залишаються не вирішеними.

Метою роботи є підвищення ефективності пошуку неструктурованої текстової інформації за запитом користувача на природній мові.

Потреба в онтологиях пов'язана з неможливістю адекватної автоматичної обробки природно-мовних текстів існуючими засобами. Тому, для якісної обробки текстів і пошуку релевантної інформації, необхідно мати детальний опис проблемної області, з множиною логічних зв'язків, які показують співвідношення між термінами області. Використання онтологій дозволяє представити природно-язиковий текст у такому вигляді, що він стає придатним для автоматичної обробки. 

Був проведений аналіз існуючих засобів і методів побудови онтологий. В ході аналізу було встановлено, що існує безліч інструментальних засобів, для побудови онтологий, проте не одне з них не дозволяє автоматизувати цей процес. Для побудови онтологий існують різні спеціалізовані мови, які у свою чергу використовують різні моделі представлення знань і засновані на різних логіках. В результаті проведеного аналізу були сформульовані завдання для подальшої роботи, вибрані методи і алгоритми для їх реалізації, сформульована математична постановка завдання побудови онтологій.

МЕТОД МАРШРУТИЗАЦИИ В БЕСПРОВОДНОЙ САМООРГАНИЗУЮЩЕЙСЯ СЕТИ НА ОСНОВЕ АППАРАТА НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ
Потапчук И.А., Багрянцева А.В.

Национальный технический университет
 «Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков
Предложен модифицированный метод маршрутизации для БСС-сети, базирующийся на аппарате нечеткой логики.

Основными достоинствами метода являются:

•
Возможность поиска множества маршрутов при поступлении запроса приложения установить сессию.

•
Возможность учета одновременно 5 параметров состояния узлов и каналов связи при выборе оптимального маршрута из множества найденных.

•
Возможность оптимизации разработанного протокола маршрутизации через настраиваемые параметры для заданного сценария работы сети, например, с целью повышения показателей качества обслуживания и непрерывности обслуживания абонентов.

•
Повышение отказоустойчивости при сбое на маршруте передачи данных за счет двух резервных маршрутов.
Была разработана общая структура контроллера нечеткой логики, определены входные и выходные параметры. В процессе анализа различных параметров оценки маршрутов был определен набор параметров, которые могут быть использованы на практике: доступная пропускная способность, задержка передачи пакета, загруженность пакетных буферов, джиттер, количество промежуточных узлов. 
Проведен сравнительный анализ предложенного метода с классическим AODV. Результаты сравнения показывают, что при количестве узлов в сети 10 доля доставленных пакетов увеличивается до 5.07%, средняя задержка пакета на маршруте снижается на 49.517%. 
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Можно отметить, что предлагаемый протокол маршрутизации является универсальным решением для всех сценариев работы беспроводных самоорганизующихся сетей в том смысле, что он позволяет оптимизировать свои параметры для функционирования в каждом выбранном сценарии с целью повышения показателей качества обслуживания.
МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ ГИБРИДНЫХ
 СПУТНИКОВЫХ – WI-FIСЕТЕЙ
Поштаренко В.М., Гомон В.А.
Национальный технический университет 
«Харьковский политехнический институт»
г. Харьков


Гибридные сети связи – это сети, которые состоят из двух или нескольких систем, работающих при этом совместно для предоставления необходимых услуг связи конечному Заказчику. На сегодняшний день существует большое количество гибридных сетей связи. Данные системы связи получили свое развитие благодаря совместному использованию спутникового и наземного каналов связи. Такие сети связи могут найти широкое применение для обеспечения широкополосного соединения в зонах с низкой плотностью населения (например, в сельской местности и труднодоступных районах). Главным преимуществом таких сетей является использование как спутниковых, так и наземных технологий радиодоступа.

В роботе представлены:

· методы построения гибридных спутниковых Wi-Fiсетей на основе имеющихся технологий. Например, сети VSAT, являющиеся одними из ведущих в области предоставления фиксированной спутниковой связи;

· так же рассмотрены способы увеличения производительности данных систем, такие как:

1) технологии DVB-S для «линии вниз» имножественного доступа со вторичным использованием на сдвоенной асимметричной несущей на «линии вверх», которые увеличивают эффективность использования космического сегмента для многочисленных пользователей;

2) улучшение качественных характеристик приемо-передающего оборудования;

·  методики расчетаи моделирования подобных гибридных сетей;

· имитационная модель сети, разработанная в среде OPNET.


В этой роботе рассмотрены варианты построения гибридных спутниковых Wi-Fiсетей, рассмотрены решения проблемы, с которыми сталкиваемся при моделировании таких сетей.

АНАЛИЗ ПРИМЕНИМОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРИБОРОВ ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ГРУНТА 

Руденко С.С.,
Национальный технический университет

«Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков

В работе проведен анализ технических характеристик (диапазон измерений, чувствительность и допустимая величина сопротивления измерительных электродов) существующих приборов для проведения вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) грунта в рамках электромагнитной диагностики состояния заземляющих устройств (ЭМД ЗУ). На основании статистических данных результатов ВЭЗ [1] и размеров ЗУ подстанций соответствующих классов напряжения, предложен способ вероятностной оценки применимости измерительных приборов для проведения ВЭЗ.

В табл. 1 приведены результаты анализа вероятности применимости Pпр следующих приборов: Ф4103-М1 отечественного производства, а также С.А 6460 и С.А 6470N фирмы Chauvin Arnoux (Франция) с учетом максимального значения межэлектродного расстояния Lmax для установки Веннера. Величина Lmax находится в пределах от Dmax до 3Dmax, где Dmax – максимальная диагональ ЗУ для энергообъектов соответствующего класса напряжения.
Таблица 1

	Класс напряжения
 U, кВ
	Межэлектродное расстояние Lmax, м
	Вероятность применимости Рпр

	
	
	Ф4103-М1
	С.А 6460
	С.А 6470N

	35 кВ
	Dmax = 125
	0,98
	0,99
	1,00

	
	3Dmax = 375
	0,96
	0,89
	1,00

	110 кВ
	Dmax = 250
	0,97
	0,95
	1,00

	
	3Dmax = 750
	0,84
	0,70
	0,99

	150 кВ
	Dmax = 350
	0,96
	0,90
	1,00

	
	3Dmax = 1050
	0,73
	0,55
	0,99

	220 кВ и выше
	Dmax = 1250
	0,67
	0,47
	0,99

	
	3Dmax = 3750
	0,27
	0,14
	0,89


Таким образом, из результатов анализа технических характеристик приборов следует, что С.А 6470N позволяет проводить ВЭЗ на энергообъектах Украины всех классов напряжения, а приборы Ф4103-М1 и С.А 6460 позволяют проводить указанные измерения для энергообъектов классом напряжения 
35 ÷ 110 кВ. Применение их при проведении ВЭЗ для подстанций классом напряжения 150 кВ и более не рекомендуется из-за недостаточной чувствительности. Кроме того для Ф4103-М1 из-за малой величины допустимого сопротивления измерительной цепи необходимо дополнительными способами уменьшать сопротивление электродов.
Список источников: 1. Электрофизические характеристики грунта в местах расположения энергообъектов Украины / Д. Г. Колиушко, С. С. Руденко, Г. М. Колиушко // Електротехніка і електромеханіка. - 2015. - № 3. - С. 67-72. 

СТАТИСТИЧНА МОДЕЛЬ ІДЕНТИФІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 
Свид І.В., Штих І.А.
Харківський національний університет радіоелектроніки

м. Харків

Інформаційне забезпечення системи контролю повітряного простору базується на основі первинних та ідентифікаційних систем спостереження. Спостереження визначається як спосіб своєчасного виявлення повітряних об’єктів (ПО) та визначення їхнього місцезнаходження (а за потреби й отримання додаткової інформації, що стосується ПО) і своєчасного надання цієї інформації користувачам, щоб забезпечити підтримку безпечного управління, виходячи з визначеної сфери інтересів. У більшості випадків система спостереження дає користувачеві інформацію про те, "хто" знаходиться "де" і "коли". Ідентифікаційні системи спостереження (СС) вирішують інформаційну задачу «хто» знаходиться у повітряному простору. Однак ідентифікаційні СС, як доводить практика їхнього використання, мають незадовільну завадостійкість та завадозахищенність, які обумовлені принципом побудови (несинхронна мережа) та принципом обслуговування сигналів запиту (СЗ) (одноканальна система масового обслуговування з відмовами). Ці принципи обумовлені підходом до цих систем як до СС. Ця обставина обумовила потребу виміру координат повітряного об’єкту (ПО) на запитувачі, котра здійснюються на основі обробки пачки сигналів відповіді (СВ), що важко в умовах складної завадової обстановки. При цьому слід зазначити, що координати ПО з значно більшою точністю визначаються на борту ПО і можуть бути передані на запитувач по каналу відповіді. Таким чином, запитальні СС, які мають канал запиту та канал відповіді, більш відносяться до систем обміну інформацією між наземним пунктом управління та бортом ПО і можуть характеризуватися як запитальні системи передачі інформації, за допомогою яких можливо здійснити передачу координат з борту ПО. Це може змінити підхід до цих систем і, як наслідок, запропонувати нові методи підвищення їхніх показників якості.
Тому необхідно розробити модель функціонування ідентифікаційних СС з урахуванням наведених факторів та на її основі удосконалити методику розрахунку завадостійкості цих систем.

У докладі наводиться статистична модель ідентифікаційних систем у котрій враховано вплив ненавмисних та навмисних завад як у каналі передачі сигналів запиту, так і у каналі передачі сигналів відповіді. Показано, що необхідність обліку на запитувачі якості роботи відповідача, а в відповідачеві - функції цін для ЗСПІ в цілому, є специфічною особливістю, оптимальної за Байесовим критерієм запитальних систем передачі інформації.

Наведене дослідження показало, що підвищення завадостійкості ідентифікаційних систем спостереження можна досягти шляхом підвищення коефіцієнта готовності відповідача, чого можливо досягнути за рахунок зміни: принципу побудови, принципу обслуговування заявок, або принципу організації мережі систем, що розглядаються.
СРАВНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОРОННОГО РАЗРЯДА СО СТЕРЖНЕВОГО МОЛНИЕПРИЕМНИКА В МОДЕЛЬНЫХ И НАТУРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ

Чернухин А.Ю.

Научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт «Молния» Национального технического университета

«Харьковский политехнический институт»

г. Харьков

В работе содержатся результаты сравнения параметров коронного разряда со стержневых молниеприемников в модельных и натурных экспериментах. Модельные эксперименты проведены в период 2009-2015 годов на различных образцах молниеприемников в полеобразующей системе испытательного стенда ГИН-1.2. Результаты исследований опубликованы более чем в 10 статьях и обсуждались на многочисленных конференциях. Натурные исследования в условиях предгрозовой обстановки начаты в 2015 году. Рассмотрены особенности формирования стримерной короны на стержневых молниеприемниках круглого и квадратного сечений, с вершинами заостренной и плоской формы, соответственно. Установлено, что основные закономерности образования стримерной короны в условиях натурных экспериментов аналогичны тем процессам, которые наблюдались в модельных экспериментах. На основании этого, утверждается, что установленные раннее зависимости силы тока короны от напряженности электрического поля и высоты для каждого варианта стержня справедливы и в натурных условиях. Экспериментально определены функциональные зависимости частоты следования стримеров с металлических стержней длиной 3,4 м круглого сечения с заостренной вершиной и квадратного сечения с плоской вершиной. Установлено, что частота следования стримеров для случая стержня квадратного сечения имеет детерминированный характер: с ростом напряженности электрического поля частота следования монотонно возрастает с коэффициентом близким к 0,25 с-1 В-1 м. Установлено, что коронный разряд с заостренного стержня в диапазоне напряженности электрического поля от 6 кВ/м до 10 кВ/м прекращается, а частота следования c ростом напряженности достигает 6 кГц. На основании совпадения параметров процесса формирования стримерной короны с вершины стержневого молниеприемника высотой более 1 м в модельных и натурных экспериментах, предлагается принять в качестве эталонного молниеприемника для проведения испытаний ESE терминалов, в соответствии со стандартом Франции NF C 17-102:2011, стержень квадратного сечения (12х12  мм2) с плоской вершиной высотой 1 м.

Результаты получены в рамках выполнения научно-исследовательской работы (ГР №0115U000611) по заказу Министерства образования и науки Украины в 2015-2016 годах. Испытания проведены при непосредственном участии П.Н. Мельникова, а выводы по результатам обсуждены с В.В. Князевым.
ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ ИЗМЕРИТЕЛЯ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ИНДУКЦИОННОГО ТИПА В ВИДЕ ДЛИННОЙ ЛИНИИ

Шаламов С. П.

Национальный технический университет

«Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков

Достоверное измерение токов в современном энергетическом, управляющем и измерительном оборудовании является важным аспектом обеспечения высокой надежности и точности оборудования. Достижения современной науки и техники дает возможность создавать более точные, более чувствительные и компактные измерители. Применение электронных компонентов и схем позволило производить системы автоматики, позволяющие эффективнее и намного быстрее обрабатывать информацию, чем это осуществлялось раньше. Дальнейшее развитие измерительной техники напрямую связано с прогрессом в области микро- и наноэлектронике. Применяя более точные с более низким уровнем шума компоненты, достигается уменьшение размеров и повышение чувствительности измерителей. В области высоких и сверхвысоких частот ключевую роль по-прежнему играет непосредственно измерительный элемент. При создании измерителей вопросы, связанные с конструкцией, геометрией и возникновением нежелательных эффектов являются по-прежнему актуальными. Речь пойдет о создании измерителя малых импульсных токов, возникающих на стержне молниеприемника при достижении порогового значения напряженности электрического поля в пространстве. Входные параметры для проектирования преобразователя: фронт импульса тока составляет 17.8 нс, амплитуда составляет значение 20.5 мА. Для фиксирования наличия тока выходной сигнал с преобразователя должен составлять величину более 50 мВ. 
Для повышения чувствительности индукционного преобразователя предложено применить способ последовательного соединения преобразователей.


На рисунке 1 представлена принципиальная схема измерителя и осциллограмма выходного сигнала измерителя. 
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Рис.  1‑ Измеритель напряженности магнитного поля индукционного типа,
а – принципиальная схема измерителя; б – осциллограмма выходного сигнала
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