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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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Таблиця 1 – Правила реконфігурації живучої системи керування БК
С

F

C
V

C
G Pв Тв Тв
п Змінні в системі 

регулювання Коментар до наслідків відмови

+ + + + + + F,V,G, Pв,Тв,Твп Штатна система регулювання

– + + + + +

V,G,Тв, Pв Необхідно перерахувати номінал  V для 
забезпечення ефективного відношення  F до  V за 
статичними характеристиками.
Зміна потужності колони. 

+ – + + + +

F,G,Тв, Pв Необхідно перерахувати номінал  F для 
забезпечення ефективного відношення  F до  V за 
статичними характеристиками
Зміна потужності колони.

+ + – + + +
F,V,Pв,Тв Необхідно перерахувати номінал  F і V за 

статичними характеристиками.
Зміна потужності колони.

+ + + – + + F,V,G, Pн, Тв,Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + – + F,V,G, Pн, Тв, Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + + – F,V,G, Pн, Тв, Тбп Незначне зниження якості керування
+ + + - - + F,V,G, Pн,Тбп,Твп Незначне зниження якості керування
+ + + + – – F,V,G, Pв,Тбп,Тв Незначне зниження якості керування
+ + + – + – F,V,G, Pн,Тбп,Твп Незначне зниження якості керування

Висновки. В роботі розроблено алгоритм роботи живучої системи керування бражною колоною, 
що досягає результатів не за допомогою резервування приладів, а за допомогою застосування 
додаткового програмного забезпечення. Це можливо, оскільки об’єкт є багатовимірним і процедура 
розрахунку багатовимірного регулятора для такого об’єкта є математично визначеною [2].
Запропонований алгоритм може бути використаний для розробки нових систем автоматизації 
бражних колон спиртового виробництва. 
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схеми процесу формування випромінювання лазерним DFB-модулем як об’єкту керування, 
концептуальна структура САК підвищеної динамічної точності.

Ключеві слова: лазерний DFB-модуль, напівпровідникові лазери, системи автоматичного 
керування

Лазерниі DFB-модулі зазвичай використовуються для формування оптичних сигналів за 
технологією оптичного мультиплексування DWDM (Dense Walelenght Devision Multiplexing) при 
цьому ширина полоси випромінювання такого лазера може складати менше 1нм. Вимоги до 
стабільності довжини хвилі випромінювання такого лазера можуть бути менш ніж +/- 1 нм. При 
використанні для аналітичних задач до таких лазерів, окрім жорстких вимог до стабільності довжини 
хвилі випромінювання,  додаються досить жорсткі вимоги по формуванню випромінювання заданої 
потужності. Тобто проблема створення систем керування лазерним модулем з підвищеною 
динамічною точністю досить актуальна.

В DFB-лазері генерація випромінювання супроводжується небажаними процесами. Значна 
частина енергії, яка підводиться до лазерного діода, перетворюється в теплову, що призводить до 
підвищення його температури, зміни довжини хвилі випромінювання та зменшення вихідної 
потужності лазера. Для лазерних діодів потужністю понад 5 мВт пасивного відводу тепла 
недостатньо і для їх охолодження та підтримки температури на заданому рівні в складі лазерного 
модуля зазвичай використовуються термоелектричні перетворювачі на елементах Пельтьє (ТЕП).
Вони відводять або підводять тепловий потік до лазерного діода в залежності від напрямку і 
величини струму, що протікає крізь ТЕП. Лазерний модуль зазвичай розташовується в 
металокерамічному герметичному корпусі, який забезпечує відвід тепла в навколишнє середовище. 

Параметризована схема технічної структури лазерного модуля представлена на рис.1.

Рис.1 - Параметризована схема технічної структури лазерного модуля, де - температура 
«холодної» поверхні ТЕП, - температура «гарячої» поверхні ТЕП, Ілд – струм лазерного 

діода, Ітеп - струм термоелектричного перетворювача, Rтр. – опір терморезистора, tнс - 
температура навколишнього середовища, λлд– довжина хвилі лазерного випромінювання, Рлд–
потужність випромінювання лазера, Qх – «холодний» тепловий потік ТЕП, Qr– «гарячий» 

тепловий потік ТЕП

На рис.2 представлена структурна (а) та параметрична (б) схеми процесу формування 
випромінювання лазерним DFB-модулем як об’єкта керування.

Риисс.с.с.111 --- ПППараметртртрризизизовововоо ана схххххемемемемемемааааа а технічн
««««ххолооололололододдднонн ї» поверххнінінін ТТТТТЕПЕПЕПЕПЕПЕЕ ,,,, - тем

дііііододододода, ІІІІтепт  - струм тетететееерррмрмоелект
температурурурурура нанананавколишнього с
потужністььььь випипиппрорр мінюва
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Рис.2 – Структурна (а) та параметрична (б) схеми процесу формування випромінювання 
лазерним DFB-модулем як об’єкту керування, де ТП – теплопровід, ТЕП – термоелектричний 

перетворювач, ТПлд – теплопровід лазерного діода, ТР –терморезистор, ЛД – лазерний діод, ФД –
фотодіод, – температура «холодної» поверхні ТЕП, – температура «гарячої» поверхні ТЕП, 
Ілд – струм накачки лазерного діода (керуючий вплив зміни потужності випромінювання), Ітеп – струм 
термоелектричного перетворювача (керуючий вплив зміни довжини випромінювання), Rтр. – опір 

терморезистора, tнс– температура навколишнього середовища, tтр – температура терморезистора, λлд –
довжина хвилі лазерного випромінювання, Рлд – потужність випромінювання лазера, Qх – «холодний» 

тепловий потік ТЕП Qr– «гарячий» тепловий потік ТЕП.

Для керування  лазерними випромінювачами при формуванні оптичних сигналів за 
технологією оптичного мультиплексування DWDM (Dense Walelenght Devision Multiplexing)
застосовуються системи керування як потужністю так і довжиною хвилі випромінювання. При цьому 
керування довжиною хвилі випромінювання здійснюється скісно без безпосереднього вимірювання 
довжини хвилі – за опором терморезистора Rтр, що вимірює температуру лазерного діода.
Структурна схема такої «базової» САР представлена на рис. 3.

Рис. 3 – Базова структура САК процесом формування випромінювання лазерним DFB-модулем, де 
W1 – регулятор потужності випромінювання лазерного діода, W2 – регулятор довжини хвилі 
лазерного діода, Ілд – струм накачки лазерного діода (керуючий вплив зміни потужності 

випромінювання), Ітеп – струм термоелектричного перетворювача (керуючий вплив зміни довжини 
випромінювання)

Виходячи з того, що в об’єкті керування існують значні взаємні перехресні впливи між
контурами керування потужністю та довжиною хвилі випромінювання, а також спостерігається 
досить суттєвий вплив температури навколишнього середовища[7] підвищення  динамічної точності 
системи керування можливе при її побудові на принципах інваріантності та автономності.
Концептуальна структурна схема такої САР представлена на рисунку 4.
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Рис. 4 – Структурна схема САК процесом формування випромінювання підвищеної динамічної 
точності, де W1 – регулятор потужності випромінювання, W2 – регулятор довжини хвилі 

випромінювання, WК1, WК2 – корегувальні міжрегуляторні ланки, φ(t) – корегувальна ланка
компенсації збурень по температурі навколишнього середовища

Інваріантність контуру регулювання довжини хвилі випромінювання від температури 
навколишнього середовища досягається за рахунок введення корегувального зв’язку φ(t) в контур 
стабілізації температури ЛД, а автономність за рахунок введення між регуляторних корегувальних 
зв’язків.

Висновки. Подальше поліпшення динамічної точності керування параметрів випромінювання 
лазерного DFB-модуля можливе за рахунок вдосконалення системи керування шляхом розробки 
алгоритмів управління, що забезпечують автономність контурів регулювання потужності та довжини 
хвилі випромінювання, а також інваріантності їх від параметрів навколишнього середовища. Для 
вирішення цієї задачі необхідно: дослідити процес формування випромінювання приділивши 
особливу увагу дослідженню динамічних властивостей об’єкту керування; провести ідентифікацію 
основних каналів перетворення об’єкту; побудувати імітаційну модель процесу і перевірити її на 
адекватність; провести синтез системи керування підвищеної динамічної точності та дослідити її з 
використанням імітаційної моделі процесу. 
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