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� Заложенная на данный
сколько сотен запросов в секунду

� Технология WebGl 
интерактивный доступ пользователя

С помошью применения
сможет функционировать в полном
Решающую роль для экономического
научно- технический потенциал
го и в целом всего экономиче
сит от научно- технического
3D технологии в мире занимают
сфере ИКТ.   
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ВЛИЯНИЕ ПОМЕХ НА ИЗМЕРЕНИЕ
ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ

(Самарский национальный
имени

 
Обеспечение вибрационной

тающих при динамических нагрузках
проектировании элементов механических
намических процессов элементов
личные экспериментальные методы
па. Однако, контактные методы
дят к изменению частотных характе
обходимо учитывать при дальнейших
тематическом моделировании
ются бесконтактные методы
графической и спекл-интерферометрии
ляют исследовать частотные
рукций в реальном времени
ются: метод усреднения во времени
стробоскопический метод. Также
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Заложенная на данный момент производительность
запросов в секунду.  

Технология WebGl позволяет размещать 3D объекты
доступ пользователя [2]. 

помошью применения указанных программных сред
функционировать в полном соответствии с требуемыми

для экономического роста страны имеют производственный
технический потенциал и их размещение. Состояние производственн

всего экономического потенциала страны в сильной
технического потенциала и его развития. На сегодняшний

мире занимают одно из самых приоритетных
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Обеспечение вибрационной прочности элементов конструкций
динамических нагрузках, является одной из ключевых

элементов механических конструкций. Для исслед
процессов элементов механических конструкций применяются

экспериментальные методы как контактного, так и бесконтактного
контактные методы исследований динамических процессов

частотных характеристик исследуемых объектов
учитывать при дальнейших экспериментальных исследованиях

моделировании. Поэтому в настоящее время широко
бесконтактные методы, в том числе методы когерентной

интерферометрии. Данные методы, как правило
исследовать частотные характеристики элементов механических

реальном времени, так как при исследованиях в основном
усреднения во времени; метод двух экспозиций либо

стробоскопический метод. Также из-за наличия собственных
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производительность системы не-

объекты и организовать 

программных средств платформа 
требуемыми параметрами. 

имеют производственный и 
Состояние производственно-

страны в сильной степени зави-
развития На сегодняшний день 

приоритетных направлений в 

mining.“TATU xabarlari” журна-

электронного САПР [Электронный 
: http://pspicelib.narod.ru/01_modelirovanie/obzor_sapr 

ование [Электрон-
: http://www.sapr.ru/ . 

Знаменьщикова, А.В. Линьков 
 

ВИБРАЦИЙ МЕТОДОМ СПЕКЛ-
ОДИНОЧНОГО СПЕКЛА 

сследовательский университет 

элементов конструкций, рабо-
одной из ключевых задач при 

конструкций Для исследования ди-
конструкций применяются раз-

так и бесконтактного ти-
динамических процессов приво-

исследуемых объектов, которые не-
экспериментальных исследованиях и ма-

настоящее время широко использу-
когерентной оптики – голо-

методы как правило, не позво-
элементов механических конст-

исследованиях в основном использу-
спозиций либо импульсный 

собственных шумов (зерни-
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стость интерференционных картин
диапазону перемещений, а также
Кроме того, эти шумы затрудняют
интерферограмм [1-3]. 

В предыдущих работах
ления частотных характеристик
ни с помощью спекл-интерферометрии
изводить измерения в широком
показано, что изменение интенсивности
мое точечным быстродействующим
выражением: 

,  
где u(t) – выходное напряжение
A – выходное напряжение смещения
стью спекла; 
B – амплитуда полезного выходного
метрами оптико-электронной
φ(0) – начальное значение разности
плоскости регистрации, оно может
измерений; 
φ(t) – изменение фазы спекла
при динамических смещениях

Но в этих работах не были
ность внешних (промышленных

Будем считать, что колебания
гармоническому закону, и колебания
гармоническому закону, в этом
дующем виде: 

где  a – амплитуда колебаний
акустическим сигналом; 
Ώ – частота колебаний исследуемой
ческим сигналом 
b – амплитуда колебаний исследуемой
мехами; 
Ώ1– частота колебаний исследуемой
хами. 
Проведем теоретический анализ
тора согласно уравнения (1) 
ношений между амплитудами
паразитными внешними шумами

На рисунках (1-3) предс
ного напряжения фотодетектора
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интерференционных картин), возникают ограничения по
перемещений, а также по точности и чувствительности

мы затрудняют обработку голографических

предыдущих работах авторов [4-6] представлен новый способ
характеристик механических конструкций в реальном

интерферометрии одиночного спекла, позволяющим
измерения в широком диапазоне амплитуд и частот. В данных

изменение интенсивности света одиночного спекла
быстродействующим фотодетектором, описывается

       
выходное напряжение электрической схемы фотоприемника

напряжение смещения, которое связано со средней

полезного выходного напряжения, которое определяется
электронной схемы; 
значение разности фаз междуопорным и объектным

регистрации оно может меняться, но остается постоянным

фазы спекла, которое связано с изменением оптического
динамических смещениях исследуемой поверхности. 

работах не были учтены воздействия на исследуемую
промышленных) низкочастотных шумов.  

считать что колебания исследуемой поверхности совершаются
ону, и колебания вызванные шумами также

закону, в этом случае φ(t) в выражении (1) запишется

       (2)
амплитуда колебаний исследуемой поверхности, вызванных

колебаний исследуемой поверхности, вызванных речевым

колебаний исследуемой поверхности, вызванная

колебаний исследуемой поверхности, вызванная внешними

ретический анализ поведения выходного напряжения
уравнения (1) с учетом выражения (2) и в зависимости

амплитудами и частотами полезного акустического
внешними шумами. 

3) представлены графики теоретических расчетов
фотодетектора в зависимости от соотношений

конференции 
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ограничения по измеряемому 
чувствительности измерений. 

голографических и спекл-

представлен новый способ опреде-
конструкций в реальном време-

кла, позволяющим про-
и частот. В данных работах 

одиночного спекла, регистрируе-
описывается следующим 

 (1) 
фотоприемника; 

связано со средней интенсивно-

которое определяется пара-

междуопорным и объектным пучками в 
остается постоянным во время 

изменением оптического пути 

воздействия на исследуемую поверх-

поверхности совершаются по 
шумами также изменяются по 

выражении (1) запишется в сле-

(2) 
поверхности вызванных речевым 

вызванных речевым акусти-

вызванная внешними по-

вызванная внешними поме-

выходного напряжения фотодетек-
и в зависимости от соот-

полезного акустического сигнала и 

теоретических расчетов выход-
соотношений между ампли-
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тудами и частотами полезного
шумами для значений: 

Из представленных графиков
следуемой поверхности меньше
исследуемого объекта на фоне
мой поверхности более λ/8 
ветствовать форме колебаний
осциллирующие пакеты. Однако
ту колебаний объекта, а количество
ду колебаний исследуемой поверхности

Рис.1. Вид выходного

Рис. 2. Вид выходного напряжения
риода колебаний
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частотами полезного акустического сигнала и паразитными
, a = λ/12, a = λ, b=5λ, Ω=600 Гц

представленных графиков следует, что при амплитудах
поверхности меньше λ/8 возможно определить параметры

объекта на фоне шумов, а при амплитудах колебаний
λ/8 выходное напряжение фотодетектора

форме колебаний этой поверхности, так как сигнал превращается
пакеты. Однако частота следования пакетов определяет

объекта а количество осцилляций в пакете  определяет
исследуемой поверхности независимо от присутствия

Вид выходного напряжения фотодетектора при

выходного напряжения фотодетектора при a=λ (первая
колебаний шумового воздействия) 
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сигнала и паразитными внешними 
Гц, Ω1=10 Гц. 

амплитудах колебаний ис-
определить параметры колебаний 
амплитудах колебаний исследуе-

фотодетектора не будет соот-
как сигнал превращается в 
пакетов определяет часто-

пакете определяет амплиту-
от присутствия шумов. 

 
фотодетектора при a = λ/12 

 
первая четверть пе-
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 Рис. 3. Вид выходного напряжения
периода колебаний

Проведенные теоретические
оптический метод позволяет
тотных характеристик механических
наличии внешних шумов, то
эксплуатации. 
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выходного напряжения фотодетектора при a=λ (третья
периода колебаний шумового воздействия) 

Заключение 
Проведенные теоретические исследования показали, что

метод позволяет проводить экспериментальные исследования
характеристик механических конструкций в реальном
внешних шумов, то есть в условиях приближенных к промышленной

Благодарности 
выполнена при частичной финансовой поддержке грантов

08-00571-а.  
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МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
КОНРОЛЯ ОПТИКО

(АО «РКЦ «Прогресс», Самарский

Система дистанционного
ков содержит основной прибор
характеристики которого в наибольшей
получаемого изображения. В
чувствительная матрица на приборах
ние и контроль ФМПЗС при
формационно-измерительной
ния изложены в работах [1,2,3]. 
визора  термограмм поверхности
распределения температур.

Для оценки достоверности
докладе представлена метрологическая
Задача температурного контроля
цифровой массив температурны
нейшей обработки с целью выявления
мерения  содержит два основных
ет двумерную тепловую картину
напряжений и входных сигналов
жающей среды ОЭП  для определения
росхемы. 

Для исследования и расчета
модель системы (рис. 1). 

В метрологической модели
SW – функция преобразования
входы ФМПЗС в двумерное температурное
схемы;   δW – мультипликативная
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2015. т.17, № 2(5). С. 1072-1075. 
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А Шарафутдинов, М.Н. Осипов, Ю
еньщикова М.Д. Лимов // Труды III Международной

виброакустика машин», 2016. 29 июня - 01 июля
Университет, С. 179-180. 

С.П.Орлов, Е.А. Ахполова

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ
КОНРОЛЯ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

 
Прогресс Самарский государственный технический

 
дистанционного зондирования Земли с искусственных

основной прибор – оптико-электронный преобразователь
которого в наибольшей степени влияют на точность

изображения. В свою очередь, главный элемент ОЭП
матрица на приборах с зарядовой связью (ФМПЗС
ФМПЗС при наземных  испытаниях проводятся с

измерительной системы, структура и принципы функциониров
работах [1,2,3]. Они основаны на получении с помощью

термограмм поверхности микросхемы и контроля значений
температур. 

достоверности измерения температурного поля
представлена метрологическая модель измерительных каналов

температурного контроля  ФМПЗС  состоит в том, чтобы
температурных значений на поверхности ФМПЗС

обработки с целью выявления дефектов микросхемы. Подсистема
содержит два основных измерительных канала. Первый

тепловую картину нагрева микросхемы под действием
входных сигналов. Второй канал измеряет температуры
ОЭП для определения  температур перегрева поверхности

исследования и расчета погрешностей разработана метрологическая

модели используются следующие обозначения
преобразования электрической мощности P, 

двумерное температурное поле Θ (x,y) на поверхности
мультипликативная погрешность, вызванная изменением
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интенсивности одиночного 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ ИИС 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

технический университет) 

с искусственных спутни-
электронный преобразователь (ОЭП), 

влияют на точность и качество 
элемент ОЭП – это фото-

связью ФМПЗС). Исследова-
проводятся с помощью ин-
принципы функционирова-

получении с помощью тепло-
контроля значений двумерного 

температурного поля в настоящем 
измерительных каналов ИИС. 

том чтобы сформировать 
поверхности ФМПЗС для даль-

микросхемы. Подсистема из-
канала Первый канал измеря-

под действием питающих 
измеряет температуры окру-

перегрева поверхности мик-

разработана метрологическая 

следующие обозначения: 
 поступающей на 

на поверхности микро-
вызванная изменением тепло-


