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Актуальність проблеми.Проблеми ліквідації продовольчого 
дефіциту .пошуку мінеральних і енергетичних ресурсів , ряд інякх 
завдань можуть знайти рішення оляхом Інтенсивної розробка ресурсів 
Світового океану.Визначення розумних навантажень експлуатації на 
поновлювані ресурси,необхідність збудування математичних моделів 
океанського середовища при рішенні прикладних завдань спонукають 
поширювати об'єми експериментальних досліджень гідрофізичних 
полів.

Завдання досліджень Гідрофізичних полів тісно стискається з 
проблемою збіру, накопичення та обробки великих об1«мів 
інформації.Один з варіантів рішення цього завдання можливий шляхом 
створення автономної зондуючої гідрофізичної іифсрющіЯно-вимірю- 
вальної системи ,яка включав у свій склад підсистему реєстрації 
даних на магнітному носШПРМН). Це дозволяв забезпечити синхронне 
вимірювання ряду гідрофізичних параметрів з широкими частотними 
діапазонами і припустимими динамічними діапазонами, реєстрацію 
виміренних параметрів з урахуванням реальних характеристик 
реєструемих процесів,керування процесом реєстрації та зчитування.

Підвищення ефективності ПРМН, зв’язане з підвищенням інфор­
маційно» щільності, немийуче викликав спад достовірності даних за­
пису - відтворення у каналі цифрового магнітного запису, що викли­
кав необхідність виявлення і блокування специфічних помилок кана­
лу,Крім того, при розробці підсистем реєстрації доцільно сінтезу- 
вати їх структуру по головним викояуемим функціям, з подалывоя оп- 
тимізаціею цих функцій за допомогою застосування програмно-апарат­
них обчислювальних засобів мікроконтролерів. Це дозволяє поблочно 
сптимізувати вимірювальний прилад , "інтелектуалізувати" його, 
реалізувати гнучку структуру,що надає широкі можливості для прове­
дення активного керованого експерименту.

Вважаючи,що завдання створення та застосування для рішення 
народно-господарчих проедем автономних зондуючих приладів,станов­
ляться усе більш важливими, розробка ефективного пристроя 
реєстрації,з високими інформаційною щільностю запису,точністю та 
■достовірності! даних , здатного виконувати керований експеримент, 
адаптуючись до параметрів рееструемих процесів, г актуальною.

Мета роботи: розробка методів та засобів підвищення ефектив­
ності пристроїв реєстрації даних на магнітній стрічці,забезпечую­
чих високу інформаційну щільність, точність і достовірність даних,-
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активне керування реєстратором, гнучке зміненая його отрук- 
тури,дсапід*ваня пристроїв для реалізації цих методів.

Кзуковв новизна роботи:

1 . На підставі створених математичних модєліе середніх та 
пульсаційних параметрів гідрофізичних процесів при вертикальному 
зондуванні запропоновані методи керування структурою реєстратора 1 
сформульовані критерії класифікації процесів для керування струк­
турою едаптиввого реєстратора.

2. Розроблені метода підвищення достовірності даних 
реєстратора автономно! гідрофізичної вимірювальної системи за до­
помогою адаптації реєстратора до параметрів досліджуєммх процесів, 
шляхом зміни переліку та частот квантування каналів .установлені 
взаємозв'язки між елементами структури 1 параметрами реєстратора з 
ефективносте адаптації.

3. Створено метод в и я е л є ш я  пересіяних повідомлень, заснова­
ний на деформації статистичних характеристик процесів, шляхом 
прогнозу по квазистаціонарній моделі процесу і оцінки попадання 
вірного значення у довірчий інтервал з наступним приняттям рішення 
і блокуванням перебоїв.Синтезована структура автоматизованого 
коректора окремих перебоїв запису-відтворення, запропонованая ал­
горитм шшдкодівчего пошуку перебійних ситуацій та наступного 
редагування повідомлень.

4.Оцінено ефективність розроблених методів,алгоритмів 1 
технічних рішень підвищення достовірності 1 точності даних,шляхом 
моделювання та експериментальних досліджень.

Автор висуває на захист.
1. Математичні моделі для середніх та вульсаціЯних значень 

гідрофізичних параметрів при вертикальному зондуванні,принципи 
класифікації процесів для вироблення критеріїв по керування адап­

тивним пристроєм реєстрації.
2. Методи підвищення ефективності, та достовірності даних 

пристроїв реєстрації на магнітний косій з високою щільності) запи­
су, засновані на нових технічних рівеннях збудування каналу запису 
- відтворення та поширенні функціональних можливостей реєстратора.

3. Математичну модель павуку і редагування перебійних 
повідомлень, дозволяючу підвисити достовірність даних, алгоритм 
реалізації та структуру універсального пристроя автоматичної 
корекції грубих перебоїв,працюючу у реальному масштабі часу.

4.Принципи будування ефективних адаЛТИВНЕХ структур 
реєстратора даних на магнітний носій для режимів запису, відтво-
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резня та декодування інформаційної послідовності,забезпечуюча 
підвищення точності градаентнкі вимірювань та режим економічної
старт-стопної реєстрації.

5. Результата моделювання .експериментальних досліджень та 
аналізу ефективності запропонованих методів і технічних рівень.

Метода дослідження. При рішенні поставлених у роботі завдань 
використовувались методи системного; аналізу . моделювання струк­
турних та електронних схем, методи статистичного і рвгрееиояаого 
аналізу, Імітаційне моделювання функціонування структурних схем 
та алгоритмів. а також ряд методів експериментальних досліджень 
розроблених схем ,пристроїв та підсистем.

Практична цінність роботи.
Створені пристрої для магнітного запису на основі розроблених 

наукових положень,методів та засобів підвищення ефективності доз­
воляють здійснювати запис на магнітну стрічку Інформації с 
незмінною фізичною щільностю запису при змінній інформаційній 
щільності, що збільшув пропускну здатність каналу магнітного запи­
су-відтворення, а також дозволяє змінювати число каналів, реалізує 
отарт-етопняй алгоритм реєстрації задля економії магнітного носія 
та збільшення терміну автономності приладу.Розроблений пристрій 
відтворення дозволяє віднозлювати Інформацію при зчитуванні з 
магнітної стрічки у широкому динамічному діапазоні амплітуд зчиту­
ваних сигналів (до 46 дБ), забезпечуючи достовірність пристроя за­
пису - відтворення не гірша 10*£5 біт/перебій. Автоматичний корек­
тор повідомлень,реалізуючий розроблений принцип статистичної ко­
рекції, підвищує достовірність відображення інформації більш ніж у- 
10 разів,забезпечуючи також захист механізмів- самопису від ди­
намічних ударів.

Реалізація результатів роботи.
Розроблені апаратна та програмна частини пристрою реєстрації 

даних на магнітному носії можуть бути використовані для автомати­
зації процесу експерименту в автономних та падаючих по тросу зон­
дуючих пристроях з можливосте пошуку цікавлячих експериментатора 
ділянок . В Донецькому державному технічному університеті при без­
посередній участі автора розроблена ЛРШ даних гідрофізичного екс­
перименту, включаюча апаратну частину та набір програмних засобів, 
призначених для пошуку аномалій. Пристрій відтворення забезпечений 
програмою пошуку та блскуьзвня перебійних ситуацій,яка дозволяє 
підвисити достовірність відтворюємо! інформації ПРМН.Комплекс 
програм застосовувався у експериментальних дослідженнях у ДПІ.СКТБ
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"Турбулентність" яри Донецькому Держуніверситеті, Державнім оп­
тичнім інституті їм.Вавілове ( м.Санкт- Петербург).

Апробація роботи.
Основні теоретичні та практичні результати дисертації до­

повідались на конференціях 1 семінарах:
1.Республіканській конференції "Застосування обчислювальної 

техніки і математички* методів у наукових дослідженнях", 
И.Тернопіль, 1987 р.

2. Всесоюзной конференції "ПрЗбЛёМИ метрології гідрофізичних 
вимірювань", «.Москва, 28-31 травня, 1990 р,

3. Всесоюзній школі по технічним засобам і методам досліджень 
Світового -океану, Москва, 1991 р.

і . Семінарах та наукових кснференпіях факультету ДСК Донець­
кого політехнічного інституту 1991-1992 pp.

5. НїР СКТБ "Турбулентність”,1993 р.
Публикації.

По темі роботи опубліковані 15 наукових праць, в тому числі 
Ю авторських посвідчень.

Структура и обсяг роботи.
Дисертаційна робота складається із вступу .п’яти 

розділів,закінчення, списку літератури і додатків.Робота містить 
139 сторінок машинописноі’о тексту ,39 малюнків,8 таблиць,сішсок 
літератури .вміщуючий 121 назву.- 

У вступі обгрунтоване актуальність захищаємо? теми .сформуль­
овані мета та завдання досліджень .показана новизна получение нау­
кових результатів,а також представлені наукові положення .винесані 
на захист. Приведені загальні відомості про виконану роботу,апро­
бацію та використання її результатів .

У першому розділі проведений аналіз методів магнітного запису і 
традиційних шляхів підвищення його достовірності.Розглянуто сучас­
ний стан діл у галузі систем реєстрації даних, гідрофізичного екс­
перименту , сформульовані вимоги до характеристик пристроїв 
реєстрації для автономних гідрофізичних систем вертикального зон­
дування , сформульовані завдання досліджень та мета роботи.

У другому розділі розглянуті математичні медалі процесів,підля­
гаючих реєстрації у процесі вертикального зондування водного сере­
довища.З врахуванням деяких спрощень проведені розрахунки гранич­
них кордонних частої процесів для середніх т е  пульсаційних пара­
метрів, що дозволило оцінити граничні частоти квантування при 
реєстрації характеристик гідрофізичних полів.Проведена кла-
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сифікація процесів реєстрації .котра визначав короткий перелік си­
туацій ,у котрих необхідно змінхзвзти структуру та (або) параметри 
пристроя реєстрації. Засновуючись на аналізі причин падіння дос­
товірності цифрового магнітного запису .розроблені технічні потре­
би до адаптуючогося реєстратора даних автономного гідрофізичного 
приладу вертикального зондування.

У третьому розділі запропоновані 1 проаналізовані методи підви­
щеная ефективності реєстраторів інформації на магнітній стрічці 
для гідрофізичних зондів.Розроблено та досліджено метод корекції 
значень градієнтних вимірювань гідрофізичних параметрів а викорис­
танням реєстратора, накопичуючого у процесі контрольно-наотров- 
вального зондування дані про рсзпогоджеяня градіентометричнкх ка­
налів,котрі а використовуються для корекції даних та підвищення 
точності.Приведені результати досліджень розроблених автором мето­
ду та .пристрою экономичноІ стзрт-стопної реєстрації.

Четвертий розділ присвячений питанням підвищення достовірності 
відтворення даних про гідрофізичні поля,занотовані адаптуючимся 
реєстратором даних на магнітну стрічку.Показані принципові підходи 
до підвищення достовірності відтворення, даних, запропоновані та 
проаналізовані снос1би адаптивного відтворення і пристрої їх ре­
алізації. Оцінена ефективність запропонованого редактора грубих 
перебоїв запису-відтворення .приведені результата досліджень швид­
кодіючого аналізатора частотних характеристик,застосованого для. 
керування реєстратором з використанням частотного критерію,

У п'ятому розділі розглянуті питання .пов'язані з практичною ре­
алізацією запропонованих методів 1 засобів підвищення ефектив­
ності адаптивних пристроїв реєстрації при вертикальному зондуванні, 
водних середовищ.Викладені алгоритми роботи реєстраторе,елементи 
апаратного забезпечення для розробки контролерів на базі 
мікро-ЕОМ.

У закінченні сформульовані загальні результати .получен! ери ви­
конуванні дисертаційної робота.

У додатки винесені методики та акти іспитів розробленного облад­
нання, акти використання результатів дисертаційно® роботи.

СТИСЛИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Переважаючим вадом руху вод у морях, океанах та замкнуних во­
доймищах в турбулентне.Одночасно з пульсаційними складовими 
параметрів доцільно здобування 1 середніх значень гідрофізичних



-  б -

параметрі» для оцінки режимів дрібномасштабних пульсацій те 
реєстрації профілів параметрів.По ряду факторів вимірювання 
параметрів турбулентності можливо тільки в використанням автоном­
ній зондуючих турбуліметрів.у меньшій мірі для цього здатні 
БільНо-падаючі по тросу зонди. Us обумовлює наявність у складі 
дослідницького автономного комплекса пристроя(підсистеми) 
реєстрації. Відповідно .обов'язковою е наявність реєстратора у 
вимірювальних комплексах широкого профілю. Це дозволить прискорити 
процес рішення завдань, пов'язаних з океанологією,метаоро- 
логіею.роавідхою шельфових копалин,будівництвом захистнях споруд, 
з мето» підвищення ефективності їх використання.

Аналіз стану питання вимірювань у гідрофізичних дослідженнях 
дозволив получкти необхідні технічні та функціональні характерис­
тики реєстраторів на магнітній стрічці для автономних зондуючих 
систем.Необхідність зондування до граничних глибин порядку 2000 м 
зі швидкістю 0.5 -1 . 5  м/с визначає максимальний час реєстрації 50
- 60 ХЕШі.Вимоги до точності(2.5 nsV при діапазоні Ю V) 1 дос­
товірності (10»Е6 біт/перебій) потребують використання- швового 
магнітного запису.Синтезована узагальнена структуре вяміркеаль- 
но-рееструючєго комплексе та виделені загальні функціональні еле­
менти. Оцінені параметри та характеристики різних способів цифрово­
го магнітного запису,показані достоїнства та недоліки кожного з 
них.Виходячи з аналізу діапазонів мінливості .гідрофізичних пара­
метрів та потрібнії точностей їх вимірювання у процесі вертикаль­
ного зондування, сформульовані узагальнені ..характеристики Іде­
алізованого пристрою реєстрації.

Різноманітність та широкий діапазон доеліджуемих у 
гідрофізиці процесів породжує завдання керування процесом збору та 
накопичений експериментальної інформації з адаптацією параметрів 
реєстратора до характеристик досліджу«мого середовища, для забез­
печення біль® високої ефективності та точності реестровый* даних. 
S урахуванням вертикальної мінливості параметрів у 'процесі одного 
зондування,на різних, ділянках профілі* ,потрібні пристрої 
реєстрації з різними характеристика*®; тз структурами. Аналіз 
найбільш розповсюджених ситуацій,, виникаючих у процесі досліджень 
s Використанням зондуючого .'ідяістров показує, що пристрій 
реєстрації та відтворення повинен забезпечити наведені 
функціональні можливості:

- змінекня переліку рееструемкх параметрів, тобто змінений 
структури пристроя реєстрації;
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- •змів'бяня гемпуреестраци ваіхвбс деяких параметрів, себто
керу-ваш -нестаток квантування ревструемШс процесів';

- можливість реестраціІ інформації тільки на ділянках, ціка­
вих для експериментатора, з припиненням процесу реєстрації на 
інших-ділянках вертикального -профіл»;

-автоматичну корекцію даних при відтворенні для підвищення 
достовірності відображення;

- використання даних розшгоджень при настроечному зондуванні 
для наступній корекції градієнтних вимірювань.

Виходячи з функціональних потреб пристроїв ревстрації-відтво- 
ренна поставлені і вирішені наступні завдання.*-

1.Возрсбка методів підвищення достовірності у пристроях 
реєстрації на магнітний носій з високою щільністю запису і прист­
роїв :!х рбалізуючих'.і.; ..
. 2-Розробка математичних, моделів рееструемих процесів при зон­

дуванні, загальних принципів класифікації Гідрофізичних процесів 
для розробки критеріїв по : зміненню структури реєстратора 1 їх 
т%хиічч% реалізація. ■ • ' >•'•••

•.•;.іЗ.;5їрорення алгоритмів автоматичного-' пошуку перебоїв і прист­
роїв автоматичного редагування.

4„§йзробка цифрових методів підвищення дбетовірності даних при 
зчитуванні та декодуванні інформації.

Проведення моделювання та експериментальних дослідяеяь для 
оцінки ефективності реєстратора 1 коректності Припущень при роз­
робці принципів класифікації.

Для теоретичної оцінки кордонних частот середніх та пуль- 
с&ційнкх параметріз досліджена математична модель розповсюдження 
тепла в океані. Відомі теоретичні дослідження показують.що факт 
формування термокліну бідображае загальні- статистичні зако­
номірності поведінки .••середнього профіля температури-.; ' ’ о -'”

Запропонована апрсксимируюча модель термокліна ̂халокліна) для 
випадку рівнзмірнеї швидкості зондування,припущенні гіпотези Тей­
лора про "заморожену" турбулентність шляхом заміни глибини h на 
час і у вигляді

s? і ї ї .  , 0 < і < Ш , ■ ■ -
і,- !(*)* < A*t *:•£ , till <* С <» th2, -- (1 >

і T2  , t  > th 2 ,-  > ■

де till и і!і2 - моменти парахіду профіля (на глибинах Я1 и 32),
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її а Т2 - значення температури т поверхні та під термо- 
клімом,
А і В - константи.

Для розрахунку характеристик пульсацій параметре запропоноване 
моделі г-

I 2»(Тм/Н1>*Н - Тм , О < Н о НІ,
Г’(Н) = < (2)

І -2*(TwKl )*Н + з*Тм , Ні <= й <» 2*Н1,

де Тм - амплітуда'пульсацій,
Ні - висота пульсацій по вертикалі,
Н - глибша.

Перебудувавши висловлення (П и (2) по Фурье .получіаго 
послідовною підстановкою спектральні складові процесів.

Т=*<Т1+Т2)/2 +2(ТІ-Т2)/((РІ**2ІН2-Н1 )/H2)*(Sin( (Н2-Н1 >Л32)*
SlnX + 1 /9*БШ( (3*РІ((Н2-НЮ/Н2)*Sin3X +....) (3)

T1«(-8Tm /PI**2)*(Co s (<PI*H)/H1 ) + 1/9*Cos((3*РІ*Н)/Н1)+--- ) (4)

де PI = 3.1415926.
Оцінка кордонних частот виконана розрахунками на мікро-ЕОй.Нри 

цьому оцінювалася потужність складових процесе 1 кордонною часто­
тою визнавалась складова, послідуший приріст потужності після 
котрої не перевищував 0.05 від сумарної.Одержані граничні кордонні 
чесноти по середнім порядка 0.1 Гц,по пульсаціям до 20 - 25 Гц при 
ревлыгах товщинах прошарків порядка 2 см і розмірах датчиків.Ре­
зультати моделювання гарно співвідносяться з теоретичними даними , 
одержаними аналізом у першому розділі.

Проаналізовані причини,знижуючі достовірність цифрового 
магнітного запису .3 аналізу факторів,знижуючих достовірність.для 
систем ЦМЗ з використанням найбільш оптимального для гідрофізичних 
процесів способу запису фазоманіігульованого(ФМ) та реально дося- 
гземих фізичних щільностей запису порядка 30-120 біт/мм випли­
вав,що достовірність інформації може бути досягнуте порядку 1*Е5 
для середньоякістних стрічко-протягальних механізмів типу 
СЫ3.838.054.ЯК випливає з технічних вимог.получені значення дос­
товірності недостатні і необхідно одержування достовірності 
порядку >*£6.Для рішення цього завдання разом з використанням 
відомих мір (пристроїв) додатково розроблені засоби те пристрої



підвищення достовірності, серед лих цифрове відтворення та деко­
дування повідомлень,корекція перебоїв запису-відтворвння,гнучка 
адаптація реєстратора до параметрів середовища.

Засновуючись на проведеному аналізі,результатах досліджень мат- 
моделей сформовано перелік технічних потреб до адагауючогося 
реєстратора з елементами адаптації,які полягають у:

- виключенні деякого числа невикористовуемих вимірювальних 
каналів з реєстрації (з відповідним підвищенням частоти квантуван­
ня залишившихся), при цьому мінімальна кількість каналів - 2,один 
- обов'язковий (тиск для визначення глибини);

- східчастому підвищенні частоти квантування рееструвмих сиг­
налів з збереженням фізичної щільності запису шляхом варіювання 
способів запису;

- зміні частоти квантования сигналів з ростом фізичної щіль­
ності запису;

- можливості старт-стопного алгоритму реєстрації;
- забезпеченні реєстрації в одному кадрі даних від цифрових, 

аналоговії?, датчиків та службової Інформації;
- Формуванні маркерного поля запису з Інформацією про струк­

туру реєстратора.
У якості критеріїв перебудови структури запропонована вико­

ристовувати: диференціальний (різницевий), амплітудний, частот­
ний , градієнтний.

Одним з запропонованих принципів адаптації реєстратора є
змінення інформативності реєстрації за допомогою змінення способів 
запису. На кожний інформаційний біт реєструамих даних фазові спо­
соби запису містять різне число перепадів прямокутної несучої. 
Звідси виходить, що при тотожній фізичній щільності (тобто кіль­
кості перемагнічувань на одиницю довжини носія) різні способи фа­
зового запису мають різну інформаційну щільність.У разі фіксації 
фізичної щільності запису, змінення інформаційної щільності при 
зміненні способу запису еквівалентно відповідному зміненню частоти 
квантування ресструємих процесів. Так перехід від двохфазного за­
пису до тричастотного запису при однаковій фізичній щільності за­
пису забезпечує підвищення Інформаційної щільності в два рази,що 
відповідно дозволяє забезпечити таку ж точність реєстрації для 
процесів, кордоні! частоти котрих відрізняються в два рази .

Розроблені дві структурні схеми пристроїв для реалізації 
змінення способів загтису.функцІювання структур організовано таким 
чином,що змінення кордонної частоти рееструзмого процесу викликає
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відповідне зміненая способу запису.забезпечуючи при цьому збере­
ження потрібного значення точності відтворення рееструемого проце­
су .Для вюсористованих у розробках автора способів запису досяжний 
діапазон змінення кордонної частоти складає два рази Друга струк­
турна схема .яка в розвитком першої.забезпечує можливість фіксації 
моментів змінення способів запису.Введені у що схему додаткові 
елементи забезпечують внесення у рееструему послідовність 
надмірності,котра згодом дозволяє визначити спосіб запису ,вш 
ристсвувмий у наступний момент.

Великими можливостями у плані адаптації обладав принцип змінен­
ая структури вибірем каналів.Розглядаються загальні положення для 
формування інформаційній', кадрів запису в умовах реєстрації пара­
метрів з рівною ІнформатиБностю.У різних пристроях ,у розробці 
котрих приймав участь автор показана практична мок?ш®1сть для ре­
алізації співвідношення частот квантування у меках 5:1 - 15:1 при 
розподілі параметрів на дві групивисокочастотних та низькочастот­
них.

Реалізовано пристрій оптимального вибору параметрів, таким чи­
ном, що під дією блока керування виключаються з реєстрації канали, 
які не підлягають запису у даному кадрі реєстрації. Це забезпечує 
максимальну швидкодію перетворення-реесграції.Одночасно зменшення 
числа рееструемнх параметрів забезпечує підвищення частоти кванту­
вання, так перехід від N - канального реєстратора до т-канадьногс 
дає виграш у частоті квантування

. ? = N / ю. (5)
Досліджені можливості принципа адаптації структури реєстратора 

за допомогою вартування фізичкою щільностю запису.Запропонований 
пристрій забезпеч® можливість плавної довідці І частоти 
реєстрації.Лабораторні Іспити показали ,що можливо короткочас­
не (з-за зростання кількості перебоїв) перевизення фізичної щіль­
ності запису у 1.2 - 1.4 рази, що забезпечує частоту квантування 
при реєстрації не гірше 200 Гц.

Аналізуючи варіанти реалізації та взаємодію структурних еле­
ментів розробленного ефективного реєстратора гідрофізичного експе­
рименту синтезована універсальна структура .включаюча у свій склад 
■ АіЩ з ГІБЗ, контролер АЦП .розрахунко-вирішаньний блок з ОШ .конт­
ролер кодування інформації ККІ та малогабаритний накопичувач на 
магнітній стрічкі МШС(МалИ ) .Реалізація структурних елементів на 
базі однокристальній ЕОМ дозволяв .зокрема, здійснити маркірування 
даних. При розбитті 12-розрядного результату по 6 біт додаткові 2



віти мажуть визнвчатиі
- полярність перетворімо І непруги,
- мітку інформації ттро кагал з умовним номером "одаи1*,
- старіьгй 1 молодший Свйт результату.

Розроблено універсальний пристрій відтворення .вмішуючий 
стрічкопротяг&шмй механізм .пристрій відновлення повідом­
лень, розподільник каналів .багатсканальний ЦАП, а також Слоновник 
грубих перебоїв заиису-вІдтворвннжМал,2).Запропонована структура 
реєструючого пристрою дозволяє реалізувати старт-стогашй алгоритм 
реєстрації s компенсацією недоцільної витрати магнітної стрічки,що 
підвищує ефективність реєстратора зо рахунок забезпеченая:

-економії магнітного носія шляхом зменшення міжзоиних
розгінно-гальмівних ділянок стрічки,

-збільшення терміну автономності реєстратора за допомогою зрос­
тання ефективної довжини магнітного носія,

-зростання терміну автономності зондуючего приладу у цілому 
з-за зменшення енергопоспоживання реєстратора ( 1 вимірювальних 
каналів) у паузах реєстрації,

-можливості вибіркової реєстрації обумовленим* ділянок зон­
ду емого профілю.

Реалізація розробленяого автором старт-стошого реєстратора зас­
нована на підготовчому прогоні носія до точки, де завершився попе­
редній запис.Запропонована структура ефективна й для реєстрації 
рідких аномальних гідрофізичних п'ятен.-

Відтворення повідомлень,зареєстрованих ФМ-методами можливо по- 
роговим детектуванням та детектуванням по нулю похідної .ос­
таннє, як показали дослідження, більш ефективно.Розглянуті дві роз­
роблені схеми детектування по нулю похідної,показана більша ефек­
тивність цифрового екстрематора.іао і обумовило його вибір як базо­
вого для перспективних розробок.

Особливий Інтерес подає використання реєстратора для корекції 
градієнтних вимірювань.Для цього проводиться контрольно-настрою- 
взльве зондування,При котрому дані про розпогодаення градієнтних 
каналів(база рівна нулю накопичуються і використуються для компен­
сації цього розпогодаення у процесі робочих зондувань.Результати 
моделювання дозволили встановити, що підвищення точності вимірю­
вання градієнтів склало 15 —  150 разів при діапазоні зміненая 
градіентометричної бази 0.1 - і  м.

При розробці адаптивного реєстратора гідрофізичної інформації 
виникає необхідність рішення двох взаємопов'язаних завдань:
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-синтез структури реєстратора,за допомогою котрого виконував­
ся відтворюємий у цей момент запис (себто спосіб магнітного запису 
при реєстрації, перелік каналів та й порядок їх проходження на 
магнітній стрічці і,

-забезпечення декодування зареєстрованих повідомлень 1 
виділення даних.належних до потрібних параметрів.

Для 3-Х рішення запропоновано ввести у запис надмірність.так 
званий заголовок, момент синхронізації з котрим визначений 
відповідною синхропаузою (зоною розмагніченністі на стрічці).Заго­
ловок реалізована у вигляді порядку розташування номерів каналів в 
інформаційному кадрі зареєстрованого фіксованим способом запи­
су -Так як у групі фазових способів запису найвищою достовірносте 
обладав ОФМ-спосіб, то найбільш доцільним уявляється використання 
саме цього способу для запису заголовку.Ляя підвищення дос­
товірності використовано мажоритарне кодування заголовка.

Запропонований пристрій-блоксвник грубах перебоїв зали- 
су-відтворення, заснований на аналізі статистичних характеристик 
Еідгворюваемого процесу розроблений у вигляді функціональної схеми 
та проаналізований на ЕОМ.Збудована регресионна математична модель 
процесу апроксимації, рішення системи рівнянь виконувалося за пра­
вилом Крамера.Реалізовано спрощену модель реалізації перебоїв за- 
пису-відтворення з використанням рівномірного закону розподілення 
моменту та амплітуди перебою,перебій моделювався інвертуванням 
відповідного біта.Реалізація корекції грубих перебоїв по даним мо­
делювання підвищує достовірність даних у 10-15 разів.

Для реалізації.частотного критерій керування розглянуті та 
проаналізовані методи частотного аналізу процесів у реальному 
масштабі часу .показана обмежена застосовність ряду методів для 
оперативного контроля частоти,Для забезпечення можливості еволюції 
реєстратора по частотному критерію запропоновано швидкодіючий 
аналізатор частотних складових процесе, його функціювання заснова­
не ка апроксимації ділянок процесу варіаціями сінусоїди те визна­
ченні періоду між екстремумами -цих варіацій. Ця Величина і визначає 
сучасну "миттєву* частоту.розрахунки з використанням ЕОМ показа­
ли, що для ДВОХ МСД8ЛІБ змінений частоти - східчастого і лінійного
- час реакції пристроя не перевищить О.’і с Ліри шеидкісті зондува­
ння в і м/с це дозволить відстежити прошарки'-близько 10 см.

У результаті рішення поставлених завдань усі перелічені вище 
методи підвищують ефективність реєстратора та поширюють його 
фрщіонадьні можливості.У роботі приведені структурні схеми роз-
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роолеша пркстро Ів.узлів та блоків адоогуючогося ревстратора , ал­
горитми керування контролерів елементів реєстратора,Приведена 
структурне схема КТЗ ,яку використсвано для розробки програмного 
забезпечення контролерів однокристальних ЕОМ. З урахуванням запро- 
понованзих методів,структур.пристроїв та алгоритмів розроблений та 
захищений декількома А.її. прилад забезпечуй виграв у достовірності 
не мекьш.ні* у два рази.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ
і. На підставі огляду та аналізу існуючих технічних за­

собів для дослідження полів дрібномасштабної турбулентності вста­
новлено, що існуючі реєстратори інформації не відповідають вимогам 
по точністі й достовірності,мають тверду нетребудуему структуру, 
що не дозволяв адаптувати їх під параметри рееструемих процесів. 
Сформульовані технічні вимоги до убудованих реєстраторів автоном­
них гідрофізичних вимірювальних систем с малим енергоспоживанням 
(одиниці ват) і габаритами, а також з великими разовими 
інформаційними об'ємами(порядка 5 МС), достовірностю порядка 
0,5*Еб біт/перебій,частотним діапазоном до ЗО Гц.

2-,. Запропоновані математичні моделі гідрофізичних полів темпе­
ратури та провідності для оцінки частотних властивостей процесу 
вертикального зондування.Результати розрахунків на ЕОМ по запропо­
нованим моделям дозволили встановити, що граничні частоти середніх 
параметрів не більш 0.1 Гц і для відображення з високою точністю 
досить частоти квантування порядку і Гц. Теоретичний частотний 
діапазон пульсаційннх характеристик для реальних товщин прошарків 
досягає 100 Гц ,але з рахунком реальних розмірів датчиків змаиь- 
шугтьея до 20-25 Гц.Гірк цьому частота квавтузання пульсацій повин­
на бути не меньш ніж 40-50 Гц.

3. Дослідження та аналіз причин зменшення достовірності 
цифрового магнітного запису показав, що усі види перебоїв у 
■процесі проходження інформації по тракту запису-відтворення аизи- 
вакть порушення статистичної структури повідомлень.Запропоновано 
метод статистичної корекції (редагування)особливо ефективний для 
низькочастотних каналів. Розроблений метод корекції маз виявлення 
перебоїв шляхом прогнозу по квазїістаціонарній моделі 1 корекцію 
перебійних ситуацій інтерполяційними методами,що забезпечує підви­
щення достовірності даних не меньш ніж у 10 разів.

4. запропонований метод адаптації пристроя реєстрації за допо­
могою змінення способів запису дозволив змінювати частоту відліків 
на магнітній стрічці,зберігая незмінною фізичну щільність запису
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шляхом застосування способів запису виду 0йМ,їЧК,а/5 ЕВШ.Вік доз-, 
воляе зберегти точність відновлення рееструемих процесів При 
змінена! кордонної частоти останніх.Для «̂-способів зепису досяг­
нуто діапазон перебудови інформаційної'щільності у 2 рази,шо за­
безпечує зберігання точності реєстрації при зміненні кордонної 
частоти рееструемих процесів у 2 рази.

Адаптація структури кадру запису на магнітну стрічку забезпе­
чує порівняну погрішність реєстрації параметрів з різниш; кордон­
ними частотами,що дозволило більш раціонально використовувати 
магнітний носій те у загальному випадку підвисити точність 
реєстрації високочастотних каналів.Раціональне збудування кадра 
запису дозволяє отримати співвідношення частот квантування до 
15:1.

5. Запропонований» спосіб старт-стопнсі реєстрації забезпечив 
економію магнітного носія та збільшення терміну автономності 
гідрофізичного пристроя.Економія визначається співвідношенням дов­
жин ділянок реєстрації і розгінно-гальмівних..«абезпечуючм ефект 

близько 3 разів.
Розроблення® метод вимірювання градієнтів гідрофізичних пара­

метрів з корекцією по даним реєстратора дозволив підвисити 
точність вимірювань градієнтів не менш ніж у ЗС разів.

6. Розроблений метод відтворення структури реєстратора мав 
достатню гнучкість та надійність,дозволяє підвисити достовірність 
дешкфрації й розподілення інформації по каналам.Результати 
досліджень показали, ще при цьому достовірність відтворення струк­
тура не гірше ЮЕ6,виграш в ивформаційкім обсязі по середньому 
профілю параметра довжино® 60м - порядка 1.1 рази,у градіенті-2 
рази.

Реалізація пристроя адаптивного відтворення дозволила амевьт-
ї’ц погрішність декодування даних, викюочитя/ помилки пов'язані з пе­
ребоями каналу синхронізації,при цьому чутливість до девіації 
періоду поблизу порогу розпізнавання знижується у 2 рази.

7.Спосіб швидкодіючого аналізу частотних характеристик дозво­
ляє зманьагати період керування адаптивним реєстратором при реалі­
зації частотного критерій.У випадку, коли шротова частота рівна 
1C Гц, час аналізу не більш 0.1 с (10 см по глибині ).

Основні результати роботи використовані ОКТБ ’’Турбулентність" 
при ДонДУ, а також ГОІ імені С.1.Вавілове (м.Санкт-Петербург) при 
розробці та експлуатації зондових комплексів "Метріка - УВО" и 
"Марел-УЬО", експлуатації зондів - градієнтометрів “Дельфін" та
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"Кондор".
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