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Таблиця 2: 

 Критерій порівняння Звичайна робота (сек) Робота з мат. Моделлю (сек) 

Час від відповіді сервера 0.1 0.0512 

Час відправки запиту 0.01 0.005723  

Кількість запитів на сервер 100 запитів 100 запитів 

 

За результатами порівняння (табл 2) можна зробити висновок, що використання 

математичних моделей може забезпечити кращі показники за кожним критерієм порівняння. 

Час відповіді сервера скорочено майже вдвічі, що є дуже значним покращенням, і час 

надсилання запиту також скорочено майже вдвічі, тоді як кількість запитів до сервера 

залишається незмінною, що свідчить про те, що математична модель допомагає ефективніше 

розподіляти навантаження між серверами [8].  

Таким чином, використання математичних моделей може допомогти підвищити 

продуктивність системи та зменшити час відповіді сервера.  
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСА ПЕРЕБУДОВИ ХАРАКТЕРИСТИК 

ЧАСТОТНО-ЗАЛЕЖНИХ КОМПОНЕНТ ПРИ ОБРОБЦІ СИГНАЛІВ ДАТЧИКІВ 

У РОБОТОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМАХ 
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Розглядаються питання автоматизації процесу перебудови характеристик частотно-

залежних компонент у тракті обробки сигналів датчиків у мобільних автономних 

робототехнічних системах. Для підвищення порядку тракту обробки пропонується 

використовувати каскадне з’єднання однотипних компонент другого порядку. Отримано 

співвідношення, які дозволяють розраховувати точні значення частот зрізу декількох 

каскадно з’єднаних однотипних компонент по базовій амплітудно-частотній 

характеристиці. 

 

Сучасні технічні системи у робототехніці, як і інші технічні системи повинні відповідати 

концепції Індустрія 4.0. Відповідно до цієї концепції системи та компоненти повинні 

відповідати новим вимогам за мобільністю, гнучкістю, адаптивністю, пристосованістю до 
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умов функціонування [1]. Тому системи оснащуються набором різноманітних 

багатофункціональних датчиків, апаратними та програмними компонентами обчислювальної 

техніки та виконавчими пристроями, які повинні працювати у реальному часі. Подальший 

розвиток подібних систем вже йде у напрямку дружного контакту з людиною та гуманізації 

прийняття рішення з урахування людського фактору, відповідно до концепції Індустрія 5.0 

[2]. 

Одже, до складу робототехнічних систем повинні входити системи та компоненти, які 

мають можливість перебудовувати власні характеристики програмними, або апаратними 

засобами в залежності від умов функціонування. Це вимагає у тракті обробки сигналів 

датчиків включати компоненти, які адаптуються в залежності від перешкодо-сигнальної 

обставини для підвищення надійності та ефективності роботи системи у цілому [3-4].  

Цифровий тракт обробки сигналів в включає різні частотно-залежні компоненти. Їх 

створення у автономних мобільних робототехнічних системах виконується на основі 

компонентів низького порядку. Це обумовлено малими витратами на обчислення 

коефіцієнтів передавальної функції та кількості коефіцієнтів, простотою налагодження або 

перебудови, помірним енергоспоживанням та часу обробки. Крім того, при роботі у 

реальному часі є обмеження на обчислення, перебудову та перехідний процес роботи нової 

конфігурації тракту. Тому, в якості компонент низького порядку частіше використовують 

компоненти першого та другого порядку. Типовими задачами є зміна частоти зрізу або смуги 

пропускання компоненти, підвищення крутизни спаду амплітудно-частотної характеристики 

(АЧХ). Звісно, що до загального поняття частотно-залежних компонент системи включають 

як типові ланки систем управління, так і фільтри. 

При каскадному з'єднанні передавальних функцій однотипних компонент їх 

передавальні функції перемножуються. Оскільки передавальні функції складаються з 

амплітудно-частотної (АЧХ) та фазо-частотної (ФЧХ) характеристик, а компоненти 

однотипні, то при каскадному з'єднанні однотипних компонент їх перемноження 

перетворюється у возведення у ступень, а їх характеристики АЧХ и ФЧХ відповідно 

трансформуються - АЧХ возводиться у ступень, а ФЧХ помножується на показник ступеня. 

Це показу, що при такому з'єднанні основні зміни відбуваються з АЧХ.  

Метою дослідження є розробка нового підходу до розрахункових формул каскадного 

з'єднання однотипних частотно-залежних компонент для підвищення крутизни спаду АЧХ. 

Розглянемо це на прикладі смугових цифрових фільтрів, оскільки вони мають широке 

застосування у тактах обробки сигналів датчиків у робототехнічних системах. 

При каскадному з'єднанні однотипних смугових передавальних функцій їх основна АЧХ 

"стискається", при цьому частоти зрізу зсуваються до центральної частоти, яка не 

зрушується, і зростає крутизна АЧХ. 

Передавальна функція основного смугового фільтру математичне описується п'ятьма 

коефіцієнтами - два у знаменнику та три у чисельнику, однак один з них дорівнює 2, а два 

других однакові. Це дозволяє розраховувати тільки три коефіцієнта. 

Після перетворення комплексної частотної характеристики одержуємо математичне 

описання АЧХ. Звісно, рівень на котрому визначають частоту зрізу дорівнює 0.707. При 

перемноженні однотипних АЧХ або возведення їх у ступень цей рівень залишається 

незмінним, але тоді для визначення частот зрізу нових АЧХ необхідно добувати корінь 

порядку, який дорівнює кількості з'єднаних однотипних компонент, з цього рівня. В цьому 

випадку по АЧХ основного фільтру можна визначити частоти зрізу нової АЧХ на рівні 

добутого кореня з початкового рівня.  

Для визначення частот зрізу нової АЧХ після з'єднання n однотипних фільтрів по 

основній АЧХ необхідно вирішити рівняння на основі АЧХ основного фільтру та невідомих 

частотах для нового з'єднання. 

Дослідження показали, що при аналізі АЧХ каскадного з'єднання однотипних компонент 

у робототехнічних системах обробки сигналів датчиків одержано новий підхід для 

обчислення точних значень частот зрізу. Це дозволяє оперативно обчислити необхідне 
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"стискання" АЧХ, а при обмежених обчислювальних можливостях скористатися 

попередніми розрахунками у вигляді таблиць значень. Такий підхід дозволяє у 

автоматичному режимі підвисити захищеність обробки сигналів при наявності перешкод. 
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РОЗРОБКА МЕРЕЖЕВОГО ФІЛЬТРУ НА БАЗІ МІНІ КОМП’ЮТЕРА  

RASPBERRY PI 

ШЕВЧУК М.С., ІВАНОВА Л.В. ,САХАРОВА С.В (shevchukmark@cloud.ontu.edu.ua) 

Одеський національний технологічний університет 

 

Представлена покрокова інструкція реалізації мережевого фільтра з використанням 

безкоштовних інструментів, таких як pi hole та pi vpn. 

Ключові слова : Ad block , raspberry pi , розробка, Pi hole , Pi vpn , DNS фільтр, 

Raspbian, Windows. 

 

Вступ. Дана робота присвячена розробці мережевого фільтру на базі одноплатного 

міні комп'ютера Raspberry Pi. Основною метою роботи є забезпечення безпечного та 

обмеженого доступу до Інтернету з підключених до мережі пристроїв.  

У сучасному світі Інтернет є невід'ємною частиною нашого життя, проте існує низка 

ризиків, пов'язаних з його використанням, зокрема, можливість отримання шкідливого 

вмісту, атаки хакерів, втрати конфіденційної інформації тощо. Для зменшення цих ризиків 

використовуються різноманітні заходи, серед яких фільтрація мережевого трафіку є однією з 

найефективніших. 

У даній роботі розглядається використання одноплатного міні комп'ютера Raspberry 

Pi для створення мережевого фільтру, який дозволить блокувати доступ до шкідливих та 

небажаних сайтів, а також контролювати трафік, що передається через мережу. Для цього 

використовується програмне забезпечення Pi-hole, яке дозволяє заблокувати доступ до 

шкідливих доменів за допомогою фільтрації DNS-запитів. Основний зміст роботи 

включає детальний опис процесу налаштування Raspberry Pi, встановлення та налаштування 

програмного забезпечення Pi-hole, а також розгляд практичних аспектів роботи фільтру, 
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