
вать данные о стоках и энергопотреблении в таблич�

ной форме. Можно просмотреть мгновенный расход, а

также показания расхода и потребления  за  последний

час,  за прошедшие сутки, с начала текущих суток и с

начала текущего месяца. В АРМ оператора ведутся се�

кундные, минутные, часовые и суточные архивы.

На основе часовых графиков потребления реализо�

вано почасовое планирование, данные которого пере�

даются в энергоснабжающую организацию. Для этого

энергетик анализирует фактическое потребление и вво�

дит данные в специальную форму. Программа рассчи�

тывает допустимый коридор 3%. На основе этих данных

система выводит на часовой график вместе с кривыми

реального потребления плановые кривые, образующие

"разрешенный" коридор. Используя эти кривые, дис�

петчер получает возможность удерживать фактическое

энергопотребление в рамках планируемого.

Поскольку все оборудование, счетчики, расходо�

меры распределены по всей территории КОС, внед�

рение системы позволило получать данные о расходе

электроэнергии в РВ, оперативно отслеживать ситуа�

ции с повышенным потреблением по отдельным аг�

регатам и службам.

При разработке системы в полной мере были ис�

пользованы возможности Trace Mode 6. Все основные

параметры сохраняются в архивы, диспетчер может

просмотреть графики по всем параметрам, ведется

отчет о событиях в системе, в который заносятся дан�

ные о включении/отключении оборудования, данные

об отказах датчиков и т.д.

На основе данных, получаемых на АРМ диспетчера,

реализован АРМ супервизора, позволяющий начальни�

ку КОС самостоятельно оценить состояние вверенного

ему хозяйства, минуя диспетчера, тем самым сводя к

минимуму влияние человеческого фактора. АРМ су�

первизора реализован как удаленная графическая кон�

соль по технологии NetLinkLight. Связь между разными

АРМ осуществляется по сети Ethernet.

В результате внедрения интегрированной системы

АСТУЭ и АСДУ:

•  все данные о работе оборудования и об энерго�

потреблении сведены на одну мнемосхему и вспомо�

гательные экраны, что исключило необходимость об�

хода всей территории КОС;

• данные о работе оборудования и об энергопо�

треблении обновляются в режиме РВ, задержка на

сбор и передачу данных минимальна;

•  вся технологическая информация сохраняется в

архивах, где ее можно просмотреть по истечении вре�

мени.

Все это в совокупности позволило:

•  повысить удобство работы диспетчера и началь�

ника станции;

•  снизило время реакции диспетчеров на нештат�

ные ситуации;

•  позволило   снизить   затраты   на электроэнер�

гию;

•  Снизило риск аварий и экологические риски;

•  Увеличило   общую   информационную про�

зрачность ТП.
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Индустриальное воздействие на природную среду

настолько серьезно, что требует постоянного контроля

экологической обстановки для своевременного при�

нятия неотложных мер по сохранению в допустимых

пределах уровня загрязнения атмосферы. В последнее

десятилетие задача эффективного контроля и защиты

воздушного бассейна от промышленных загрязнений

приобретает еще большую актуальность [1, 2].

Существенной сложностью при анализе качества

воздуха и выработке действенных мероприятий по

поддержанию чистоты воздушного бассейна является

фиксация и оперативная оценка как временных, так

и пространственных колебаний концентраций и

энергий отдельных ингредиентов. Временной фактор

может быть обеспечен автоматизацией и непрерыв�

ностью процесса измерения. Пространственная

плотность измерений в каждом конкретном случае

выбирается на основе компромисса между требуемой

точностью и экономическими возможностями.

Решение проблемы охраны атмосферной окружа�

ющей среды как в отдельных регионах, так и в мас�

штабах  всей планеты невозможно без создания спе�

циализированных ВУАМ [1, 2]. Существующие в на�

стоящее время устройства не в полной мере отвечают

предъявляемым к ним требованиям в отношении

большого динамического диапазона, широкой но�

менклатуры  измеряемых газов и радиационных излу�

чений, высокой точности измерения,  стабильности

характеристик, высокой скорости измерения, воз�

можности дистанционного измерения, помехоустой�
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чивости, устойчивости к изменению параметров ок�

ружающей среды (температуры, влажности, вибра�

ции и т.д.), высокой чувствительности, универсаль�

ности, селективности, простоте юстировки, высокой

надежности, простоте конструкции, простоте экс�

плуатации и т.д. Таким образом, задача совершенст�

вования существующих и создания новых методов и

средств атмосферного мониторинга является акту�

альной и требует безотлагательного решения. 

Для достижения эффективности применения ВУ�

АМ необходимо увеличение их точности, быстродей�

ствия, уменьшение затрат на разработку. В создав�

шихся условиях при разработке устройства необхо�

дим новый подход, позволяющий строить унифици�

рованные схемы и вести их проектирование и про�

граммирование независимо от характера анализируе�

мого вещества (радиация, газ или др.). Такой подход

расширяет функциональные возможности ВУАМ, де�

лает их многофункциональными [3, 4].

Рассмотрим  ВУАМ на основе радиационных и га�

зовых полупроводниковых детекторов. Математичес�

кая модель данного устройства построена на основе

понятий аппаратной функции и свертки.

Аппаратная функция описывает наблюдаемое

спектральное распределение интенсивности излуче�

ния на выходе устройства при подаче на вход устрой�

ства строго монохроматического излучения (то есть

излучения, находящегося в спектральном интервале,

шириной которого в пределах данной задачи можно

пренебречь) [5, 6].

Аппаратная функция спектрального устройства

характеризует наблюдаемое распределение интен�

сивности по спектру при освещении прибора "иде�

ально" монохроматическим источником излучения.

Таким образом, аппаратная функция дает возмож�

ность количественно описать искажения волнового

фронта, с одной стороны, обусловленные волновой

природой излучения и физическими свойствами дис�

пергирующего элемента, и с другой – вносимые ре�

альным спектральным устройством.

Сигнал на выходе системы есть свертка сигнала на

входе и некоторой характеризующей свойства прибо�

ра функции g(x), называемой аппаратной функцией

или импульсным откликом прибора:

fout(x) = ∫ fin(x ') ⋅ g(x – x')dx'. (1)

По физическому смыслу аппаратная функция –

результат действия прибора на δ�образный сигнал на

входе, то есть g(x) = δ(x). В спектроскопии – спектр,

регистрируемый прибором, когда на вход его подано

монохроматическое излучение.

Задачей каждого измерительного устройства явля�

ется получение максимальной информации об иссле�

дуемом объекте [6]. Решение этой задачи прямо зави�

сит от характеристик данного измерительного уст�

ройства. Для определения характеристик данного ус�

тройства было произведено их моделирование. Для

связи входа устройства с его выходом  была составле�

на аппаратная функция (импульсный отклик).

fout(x) = (4i(k2[(Q/C5) + no]) – 2ix) ⋅ e
ix2

⋅

⋅ e
2i(k2[(Q/C5) + no])2 – 2ix(k2[(Q/C5) + no])

(2),

где k2 – коэффициент усиления усилителя, Q – заряд

в детекторе, C5 – конденсатор обратной связи  пред�

варительного усилителя, no – шумы  зарядочувстви�

тельного предусилителя.

Предложено считать математической моделью

прибора аналитическую   зависимость  выходного

напряжения (тока) прибора от количественной и ка�

чественной составляющих исследуемой среды и па�

раметров самой системы устройства. Учитывая со�

ставляющие исследуемой среды и элементы прин�

ципиальной схемы устройства, получим математи�

ческую  зависимость его выходного тока от аппарат�

ной функции:  

. (3)

Полученное аналитическое выражение связывает

выходной сигнал прибора I(x), спектр мощности оп�

тического сигнала на входе W(x) и полную исчерпы�

вающую характеристику устройства fout(x) (энергети�

ческую аппаратную функцию устройства). Из приве�

денного соотношения следует, что рассматриваемое

устройство является анализатором спектра мощности

оптического излучения, падающего на полупровод�

никовый детектор. Таким образом, сигнал детектора

является оценкой энергетического спектра оптичес�

кого сигнала. 

Функциональная  схема ВУАМ представлена на

рис. 1. ВУАМ простроено на основе быстродейству�

ющего цифрового сигнального микроконтроллера,

содержащего аналого�цифровые преобразователи,

память, интерфейсы IrDA, цифровой сигнальный

процессор. 
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Данное устройство относится к спектрометрам, а

спектральное разложение в нем выполняется на

уровне алгоритмов в цифровом сигнальном микро�

контроллере.

Основным элементом, благодаря которому  дости�

гаются основные преимущества предлагаемого при�

бора, является цифровой сигнальный микроконтрол�

лер. Поэтому его выбор вызывает наибольший инте�

рес с теоретической и практической точки зрения. На

рис. 2 приведена методика выбора цифрового сиг�

нального микроконтроллера.

В соответствии с этой методикой разработан про�

граммный продукт, позволяющий методом модели�

рования исследовать и  вычислить необходимые

конструктивные и рабочие характеристики прибора,

что в свою очередь позволяет повысить точность и

сократить временные затраты на проектирование

устройства. Интерфейс программного модуля поз�

воляет представить результаты моделирования в на�

глядном виде.

При помощи указанного программного продукта

были установлены требуемые для устройства парамет�

ры, например, число разрядов АЦП, частота дискре�

тизация АЦП, "мертвое время" требуемого микрокон�

троллера, оптимальная скорость сканирования и т.д.

Исследования показывают, что при увеличении ско�

рости сканирования (сокращения времени анализа Т )

происходит расширение аппаратной функции, а так�

же заплывают "боковые лепестки", то есть увеличива�

ется погрешность (рис. 3).

По расчетным данным определено минимальное

время анализа, при котором разрешающая способ�

ность спектрометра ухудшается не более чем на 10%.

В данном случае это время составляет 5 мс.

В микроконтроллере выполняются алгоритмы

разбиения регистрируемого диапазона энергий на

уровни, что позволяет производить анализ регист�

рируемых альфа�, бета� и гамма�излучений по их

спектральному, энергетическому и изотопному со�

ставу, используя при этом программно реализован�

ные метод ΔЕ – Е, логику совпадений�антисовпаде�

ний, а также определять дозу как суммарную, так и

по каждому виду излучений, алгоритмы измерения

изменений концентрации галоидсодержащего газа

в атмосфере, используя при этом программно реали�

зованные алгоритмы управления и анализа при вос�

ходящем и неизменном напряжении.

@'!&�=����
Предлагаемое устройство относится к  ядерной физи�

ке, дозиметрии, биофизике, радиационной медицине,

химии, экологии и может быть использовано  для детек�

тирования газов в разных отраслях промышленности. 

Дальнейшим развитием данной темы станет усо�

вершенствование методики выбора цифрового сиг�

нального микроконтроллера и алгоритмов анализа

регистрируемых излучений по их спектральному,

энергетическому и изотопному составу.
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