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Разработан комплекс аппаратно-программных средств, позволяю-
щих создать автоматическое рабочее место входного контроля биполяр-
ных транзисторов. 
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При исследовании как статических, так и динамических процессов в эле-

ментах конструкций особое внимание в настоящее время уделяется интерферо-
метрическим методам, основанных на применении цифровой спекл-
интерферометрии [1-3]. Спекл-интерферометрия в настоящий момент является 
одним из основных оптических методов, как при фундаментальных исследова-
ниях различных задач механики, так и при практическом контроле и разработке 
новых элементов конструкций в различных областях промышленности, по-
скольку является методом неразрушающих исследований, бесконтактным, и, 
следовательно, не влияющим на происходящие процессы и результаты измере-
ний. Следует также отметить, что спекл-интерферометрия обладает интерфе-
рометрической точностью и не предъявляет жестких требований к оптической 
схеме по сравнению с голографической интерферометрией. Указанные харак-
теристики спекл-интерферометрии позволяют использовать данный метод в ус-
ловиях приближенных к промышленным.  

В работах [4-6] представлен новый метод спекл-интерферометрии на 
одиночном спекле, который наиболее применим для исследования вибрацион-
ных процессов в условиях приближенных к промышленным и в широком диа-
пазоне амплитуд и частот. В данных работах изменение интенсивности света 
одиночного спекла, регистрируемое точечным быстродействующим фотодетек-
тором, описывается следующим выражением: 

( ) ( )[ ]tBAtu ϕδϕ −+= cos ,         (1) 
где u(t) – выходное напряжение электрической схемы фотоприемника;  

A – выходное напряжение смещения, которое связано со средней интен-
сивностью спекла; 
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B – амплитуда полезного выходного напряжения, которое определяется 
параметрами оптико-электронной схемы; 

δφ – начальное значение разности фаз между опорным и объектным 
пучками в плоскости регистрации, оно может меняться, но остается 
постоянным во время измерений;  

φ(t) – изменение фазы спекла, которое связано с изменением оптическо-
го пути при динамических смещениях исследуемой поверхности. 

Из анализа выражения (1), как показано в работах [4-6], следует, что по-
ведение выходного напряжения с фотодетектора имеет сложный характер и при 
колебаниях исследуемой поверхности на величину меньше λ/8 (где λ – длина 
волны лазерного излучния) выходное напряжение фотодетектора должно соот-
ветствовать данному перемещению, а при перемещениях больше λ/8, вид вы-
ходного напряжения фотодетектора не соответствует данному перемещению. 
Однако в указанных работах не проанализировано влияние начального значе-
ния разности фаз между опорным и объектным пучками в плоскости регистра-
ции одиночного спекла, на поведение выходного напряжения фотодетектора. 

На Рис. 1 и Рис. 2 представлены графики теоретических расчетов выход-
ного сигнала фотодетектора для δφ=0, δφ=π/2, δφ= π/4, и значений амплитуд 
колеблющейся исследуемой поверхности a=λ/12, и a=λ. Значение напряжения 
выходного сигнала и амплитуда колебаний исследуемой точки поверхности 
представлены в относительных единицах. 

Из представленных графиков следует, что при собственных колебаниях 
исследуемой поверхности с амплитудой меньше λ/8 выходное напряжение фо-
тодетектора полностью соответствует колебаниям локальной точки исследуе-
мой поверхности только при δφ=π/2. При δφ=0 амплитуда колебаний выходного 
напряжения фотодетектора соответствует амплитуде колебаний локальной точ-
ки исследуемой поверхности, а частота колебаний выходного напряжения фо-
тодетектора вдвое больше частоты колебаний локальной точки исследуемой 
поверхности. При δφ= π/4 происходит искажение амплитуды колебаний выход-
ного напряжения фотодетектора относительно амплитуды колебаний локальной 
точки исследуемой поверхности с сохранением частотного соответствия.  

При измерении собственных колебаний исследуемой поверхности с ам-
плитудой колебаний больше λ/8, выходное напряжения фотодетектора имеет 
вид осциллирующих пакетов при всех значениях δφ. Число осцилляций внутри 
пакета пропорционально удвоенной амплитуде колебаний локальной точки ис-
следуемой поверхности. Одна полная осцилляция внутри пакета соответствует 
перемещению локальной точки исследуемой поверхности на величину равную 
λ/2. При этом частота следования осциллирующих пакетов равна удвоенной 
частоте колебаний исследуемой поверхности. 



 
Труды Международной научно-технической конференции 

«Перспективные информационные технологии» 
ПИТ 2016 

 

175 

 
 
Таким образом, предлагаемый способ исследования колебаний поверхно-

сти на основе спекл-интерферометрии одиночного спекла позволяет проводить 
измерения с высокой точностью и в широком амплитудном и частотном диапа-
зонах. 
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Рис.2. а) Форма колебаний исследуемой поверхности с амплитудой a=λ; б) Вид выход-
ного напряжения с фотодетектора при δφ = 0; в) Вид выходного напряжения с фотоде-

тектора при δφ = π/4; д) Вид выходного напряжения с фотодетектора при δφ = π/2. 

Рис. 4. а) Форма колебаний исследуемой поверхности с амплитудой a=λ/12; б) Вид вы-
ходного напряжения с фотодетектора при δφ = 0; в) Вид выходного напряжения с фо-

тодетектора при δφ = π/4; д) Вид выходного напряжения с фотодетектора при δφ = π/2. 
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Создание систем автоматического управления (САУ) электроэнергетиче-
скими объектами [1 – 4] предполагает синтез алгоритма управления с помощью 
программного комплекса, реализующего метод решения задач синтеза и опти-
мизации нелинейных систем, математическую основу которого составляет об-
ращение обобщенного метода Галеркина [5 – 7].  

Разработанный программный комплекс [6, 8], реализующий обобщенный 
метод Галеркина, дает возможность осуществлять проектирование сложных, 
существенно нелинейных систем автоматического управления различных клас-
сов с оптимизацией их параметров по различным  критериям оптимальности.  

Программный комплекс, построен по блочно-модульному принципу, что 
делает его универсальным и дает возможность использовать основной блок 
комплекса для синтеза элементов, устройств и систем управления различных 
классов и структур, динамика которых описывается нелинейными дифференци-
альными уравнениями произвольного (в общем случае n-го) порядка. Входящие 
в состав программного комплекса модули объединены общим интерфей-
сом (рис. 1, 2). 

При формировании уникального программного обеспечения для решения 
задачи синтеза алгоритма управления конкретной САУ в диалоговом режиме 
пользователь должен выполнить следующие операции: 

- задать класс рассматриваемой системы (линейная или нелинейная); 


