
параметров колебаний лопатки использовались м етоды  нелинейной 
аппроксимации.

Н елинейны е аппроксимации для нахож дения парам етров целевой 
ф ункции (2) вы полнялись в  M atlab методом доверительны х ооластей, 
которы й позволяет задать ограничения на значения парам етров модели. 
П рименение м етодов нелинейной аппроксимации позволило правильно 
найти параметры  движ ения лопатки при различны х ком бинациях амплитуд, 
частот и  начальны х фаз ее колебаний.

Таким образом , методы нелинейной аппроксимации применимы для 
нахож дения параметров колебаний лопаток, опираясь н а  анализ искажений 
формы вы ходных сигналов первичны х п реобразователей.
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В настоящ ее время сущ ествует множество типов преобразователей 
линейных перемещ ений, таких как магнитно индуктивные, электронно
оптические, магнитострикционны е, емкостны е и множ ество других. 
Современным задачам  при бесконтактном способе измерения линейных 
перемещ ений отвечает волоконно-оптический преобразователь линейных 
перемещений. Плю сом перед другим и типами Д Л П  является не чувстви
тельность к электромагнитны м помехам. К ром е того в  корпусе не содержит
ся  никаких электрических компонентов, все питание вы несено на безопасное 
расстояние в отдельны й электронный блок. Д лина канала м ож ет составлять 
сотни метров. П ринцип действия основан на реверсивном счете конечных 
приращ ений перемещ ения. С четные импульсы форм ирую тся путем 
обработки двух- или четырехфазной системы сигналов, формируемы х с 
помощью растровы х реш еток, одна из которых подвижная, другая неподвиж
ная, реш етки установлены  в чувствительном элементе датчика, подвижная 
связана с  измерительны м штоком.



Н а рис. 1 представлена конструкция 10 разрядного  накапливаю щ его 
преобразователя. П реобразователь содерж ит двухканальны й оптический 
кабель, работаю щ ий в  реж им е спектрального уплотнения. И злучение от  2-х 
источников А Л 107Б  и  А Л 307, располож енны х в  б локе электроники, вводится 
через опти ческий  мультиплексор в световоды , располож енны е в 
наконечниках. Н а  вы ходе граданов ф ормируется коллимированное излуче
ние, которое проходя через подвиж ную  и неподвиж ную  систему растров 
ф орм ирует квазисунисоидальны е оптические сигналы . П ромодулироваяное 
растровы м  (сопряж ением ) излучением  напряж ение воспринимается градана- 
ми, с  пом ощ ью  которы х оно вводится в  световоды, располож енны е в  нако
нечниках. О птические сигналы  поступаю т на вход  усилителя, далее поступа
ю т на аналоговы е порты  M SP430. В  микроконтроллере оциф ровы ваю тся 
входны е сигналы  и с помощ ью  логических операций формирую щ ие сигналы  
конечны х приращ ений поступаю т н а  п олож ительны е и  отрицательны е входы  
внутреннего счетчика микроконтроллера. Д ля реализац ии работы M SP430 
разработано програм м ное обеспечение. Д остоинством  использования 
микроконтроллера является минимум аналоговы х узлов.
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E nergy  harvesting (такж е известны й как Pow er harvesting иди Energy 
scavenging) представляет собой  процесс, в котором  энергия захваты вается из 
окруж аю щ ей системы , преобразуется в  полезную  электроэнергию  и хранится 
для  дальнейш его использования. Energy harvesting позволяет электронике


