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ся основой для изучения, исследования и имитационного моделирования 

устройств электроники и электромеханических устройств. Комбинируя 

возможности Simulink и SimPowerSystems, пользователь может не толь-

ко имитировать работу устройств во временной области, но и проанали-

зировать различные параметры и характеристики этих устройств. 

На кафедре общетехнических дисциплин данный пакет использу-

ется для разработки новых лабораторных комплексов, при курсовом и 

дипломном проектировании, а также в ходе проведения научных ис-

следований. При моделировании с использованием Simulink реализует-

ся принцип имитационного моделирования, в соответствии с которым 

пользователь на экране из библиотеки стандартных блоков создает мо-

дель устройства и осуществляет расчеты. При этом, в отличие от клас-

сических способов моделирования, пользователю не нужно доскональ-

но изучать язык программирования и численные методы математики, а 

достаточно общих знаний, требующихся при работе на компьютере и, 

естественно, знаний той предметной области, в которой он работает. 

Также следует отметить, что при работе с Simulink пользователь имеет 

возможность модернизировать библиотечные блоки, создавать свои 

собственные и составлять новые библиотеки блоков. 

В рамках изучения дисциплины «Электрические машины» и «Ав-

томатика и управление» c помощью имитационного моделирования в 

среде MatLab созданы виртуальные модели электрических машин 

(ЭМ), которые позволяют проводить анализ свойств и особенностей 

ЭМ. Виртуальное моделирование в среде Matlab облегчает выполнение 

необходимых расчетов и построение характеристик для проверки ра-

бочих свойств ЭМ, их соответствие заданным требованиям, в том чис-

ле требованиям надежности. 

Таким образом, использование имитационных лабораторных 

установок позволяет надежно закрепить теоретический материал на 

практике и обеспечить углубленное изучение курсантами технических 

дисциплин. 

 

М. М. Касперович, В. А. Кондратѐнок 

(Военная академия Республики Беларусь, Минск) 

ИСКАЖЕНИЯ СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ СИГНАЛОВ 

В ИОНОСФЕРЕ ЗЕМЛИ 

 
Ионосфера земли представляет собой плазму подмагниченную 
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магнитным поле Земли. Его напряженность составляет около 40 А/м в 
средних геомагнитных широтах. Из “теории плазмы” [1] известно, что 
диэлектрическая проницаемость в ионосфере носит тензорный характер, 

который зависит от плазменной частоты ионосферы 
иf , эффективной 

частоты соударений 
эф , рабочей частоты 

0f  и угла распространения 

электромагнитной волны (ЭМВ) относительно линий магнитного поля 
Земли. Все перечисленные параметры изменяются в пространстве. По-
этому ионосфера – анизотропная диспергирующая неоднородная среда. 
Следовательно, ЭМВ в ней будет подвергаться нелинейным искажени-

ям, которые будут изменять временную структуру сигнала. 
При взаимодействии электронов в плазме ионосферы возникают 

собственные электронные колебания с плазменной частотой  

2

и 4 /e en e m  , где ne – электронная плотность; е – заряд электрона; 

me – его масса. Возникшие колебания влияют на показатель преломле-

ния ионосферы 2 2

и1n f f  , который зависит и от частоты сигнала  

f. Коэффициент преломления изменяет фазовую скорость волны 

ф /v c n , что приводит к фазовому запаздыванию 

инт

ф

r 40,3( )2π
ψ 2π

( )
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i i

n
f fr
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 , где 

инт( ) ( ) re e i i

i

n n   – число 

электронов на пути распространения в изогнутом столбе площадью 1 

м
2
, и групповому запаздыванию -1

гр (2π) ( ψ )t d df  [2]. При примене-

нии СШПС запаздывания для разных спектральных составляющих 
различны, что приводит к искажениям временной структуры сигнала, 

что необходимо учитывать при его обработке. 
В докладе представлены результаты обобщения и системати-

зации факторов, оказывающих влияние на искажения СШПС при про-
хождении радиотрассы, причѐм основное внимание уделено вопросу 
взаимодействия электромагнитной волны с электронами ионосферы. 

В докладе представлена статистическая модель влияния кон-
центрации электронов в ионосфере на сверхширокополосные сигналы 
и анализ возникающих искажений. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Blaunstein, N. Ionosphere and applied aspects of radio communica-

tion and radar / N. Blaunstein, E. Plohotniuc. – CRC Press, 2008. – 577 p. 
2. Брюнелли, Б. Е. Физика ионосферы / Б. Е. Брюнелли, 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
.С

КО
РИНЫ



Материалы XVIII Республиканской научной конференции студентов и аспирантов 

«Новые математические методы и компьютерные технологии в проектировании, 

производстве и научных исследованиях», Гомель, 23–25 марта 2015г. 

 82 

А. А. Намгладзе. – М.: Наука, 1988. – 528 с. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 

ИСТОЧНИКОВ СВЕТА В СХЕМАХ ФОРМИРОВАНИЯ 

И ПЕРЕДАЧИ ОПТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

 

В настоящее время полупроводниковые источники оптического 

излучения применяются в широком классе технических устройств об-

работки и передачи информации. В основе работы таких устройств 

лежат процессы модуляции светового потока и кодировки информаци-

онных сигналов, выполняемые в оптико-электронных системах раз-

личной сложности и назначения. Важнейшими эксплуатационными 

свойствами данных систем являются однонаправленность передачи 

информации по оптическому каналу, отсутствие влияния обратной ре-

акции приемника на излучатель, возможность обработки как импульс-

ного, так и непрерывного сигнала, помехозащищенность и исключение 

взаимных наводок в многоканальных схемах. Использование полупро-

водниковых светодиодных и лазерных источников оптического излу-

чения позволяет применять методы внутренней модуляции оптическо-

го излучения. Целью данной работы является компьютерное модели-

рование режимов работы различных полупроводниковых источников 

света и проведение сравнительного анализа эффективности исследуе-

мых образцов излучателей в схемах передачи информации по откры-

тому оптическому каналу. 
В работе определены вольт-амперные и световые характеристики 

исследуемых излучателей, получены  зависимости относительной яр-

кости излучения от величины тока и температуры излучателя. Система 
питания, содержащая стабилизированный блок питания и электронную 
схему формирования электрических импульсов, позволяла реализовать 
режимы постоянного и импульсного (режим внутренней модуляции) 
питания светодиодов. Установлены характерные особенности форми-
рования светового потока при различных уровнях питания. Проанали-
зированы пространственные параметры формируемого излучения. Со-
брана принципиальная схема получения и передачи информации в от-
крытом оптическом канале при позиционно-импульсной модуляции 
излучения. Рассмотрены особенности прохождения светового сигнала 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
.С

КО
РИНЫ




