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руется [3]-
При проектировании для уменьшения вероятности такой ошибки возможно применениеследующих вари—

антов:
_ установкаволоконно-оптических усилителей;,

уменьшение Длины волоконно-оптического тракта и количества подключенных абонентов (например
использованиесплиттеров с меньшим затуханием); ’

—
усЛОЖНВШ’Зе

схемы приемного устройствадля ослабления влияния тепловых шумов (например исполь-
зоватьлавинныифотодиод). ’

При проектировании гибридных волоконно-коаксиапьныхсетей цифрового кабельного телевидения необ-
ХОДИМОруководствоватьсяследующими положениями:

1 При расчете результирующего отношения сигнал/шум следует учитывать отношение сигнал/шум от
двух участков — волоконного и коаксиального.

2 При использовании коаксиальныхлиний увеличивается число необходимого активного оборудования
(усилителей) и снижается отношение сигнал/шум по сравнению с волоконно-оптическим трактом той же
длины.

3 Для достижения оптимальногосоотношенияцена/качество следуетанализироватьразличные структуры
сетей. Например, варьировать длиной тракта, количеством транслируемых каналов, характеристиками обору—
дования и т. д. С обязательным расчетом результирующегоотношениясигнал/шум и стоимости оборудования
и прокладки сети.

В докладе приведены примеры расчета сетей доступа с типовыми реальными параметрами: волоконно-
оптической сети доступа с волоконно-оптическим усилителем ЕВРА и без усилителя [1]; полностью оптиче-
ской сети, полностью коаксиальнойсети и гибридной волоконно-коаксиальной сети [2], а также сделаны вы-
воды о возможностиреализации этих сетей на практике.

‚ то изображение «разваливается» и не корректи-
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При моделировании широкого круга задач прикладной электродинамикии электромагнитнои совмести-

мости находит применение метод граничных элементов. Метод основывается на сведении интегральных

уравнений для неизвестного электрического заряда границ задачи к системе линеиных алгебраических урав-

нений. Коэффициенты уравнений имеют характерный вид

АМ,): 1:59 ‚ 96$,
‘ (1)

5, М19

 
Где 9,- — Центр элемента $„ Р, — центр элемента 6}; М! : Р! …… 9" ничные

Известно, что наиболее универсальным видом граничных элементов являются треугольные гра

ЭЛементы, применяя которые, можно аппроксимировать поверхности любой сложности. При
реализаёждёі:

тода гРаничных элементов с треугольными элементами возникает затруднение, связанное
с тем,

чбтоаических
Щихся л”тературных источниках отсутствуют выражения для коэффициентов ЛИНСИНЫХ аЛГС

:кчислять
Уравнений этого варианта мет0да. В руководствах по методу граничных элементов

рекомеНЁЁЁЁ—ЁЯ ;, аботк
УКазанные коэффициенты путем численного интегрирования (1) ЭТО существенно усло Р Р У

Программно-математического обеспечения.
У"Ростить вычисление интегралов типа (1) позво

нЫм элементом связывается локальная прямоугольная
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ляет метод векторной алгебры. В этом методе с гранич-
декартова система координат. Начало ее совпадает с



удобно чтобы при этой вершине лежал тупой уп… ой„на [№ШЗ * _,

не г№ лепщеи напротив вершины начала координат, од х'
‚ Т стороны

‚ „№ будут иметь в локальной системе
коордчинат уран“…

нормальна к
;си

у .

(218 у
[рву

ния! № 1319 чтобы при интегрировании двоиного интегрш:= ’ ’= ’ с (:'ГВСВНО. Рант:: ісду и х «у ‚
МНО" вне & интеграл имен своимипределами интегрирования числа.

сведением к
ПШТЁЕэлзът & пашни обозначения: центр граничного элемента @, точка набшоденид%Ф " ..

произвольная точка на поверхности элемента М. Вводятся также следующие векторы М]М : & , 9М :“,

одной из вершин ТРСУТО’ШШЗ;
направляется по нормали, К №90  
М @ -}; При этом 5 = О +ті. В качестве артов локальной системы приняты единичные векторы а и ‚‚_

] і ' '

Тогда \7=х'д+уд.
Следоватытьно, _ _ |“ у_

і=ц+ха+уд. …

в ение: К :| \

= &,
Расстояние

НМГ“ выражается через скалярное произ ед М/М & &

принимая во внимание формулу (2). получаем выражение для скалярного произведения. В нем учит….
ется что скалярное произведите орт локальной системы координат д,Ь : 0. В результате

(5,5):(х +р, )2 +а; где обозначается ‚Щ =(Йад)‚ Р: = ‹Й‚Б)› а = (У + Р2)2 +'й'2 “1912—1722. ЧТО "0330131“38-

гшсать интеграп(1)ввиде

В [Чу. (1х. 1 '

[= „].—$$$? : [ ___—°— @ ‚

3 \/'/(х+р,)2+а ° ісзу'\‚(х'+р,)2+а
ГПС В — длина ВЫСОТЫ граничногоэлемента, М .

РСЗУЛЪТЗТ вычисленияВНУТРСННСГО интеграла ТЗКОВ

'/ 2 1
"2 ! 02 о

"2
4[… =Ш'Р1+/‘4У'+ 414)” +Ь4у+|п| “111 Р1+К3У+ Цзу +Ь3У+‘П| › ()

где введены обозначения аЗ =/‹32 +1,
133 =2р,/‹3 +2р2, ад :КЁ +1, [74 =2р,/‹4 +2р2.

 

Первообразная функции 1п(р+/‹у'+1/ау'2+Ьу'+с) теоретически известна, но она столь громоздка, что ее

практически невозможно применять при разработке программного обеспечения. Поэтому внешний интеграл
рационально рассчитывать численными методами интегрирования, например методом Ромберга. Это доста-
точно просто реализоватьсовременнымитехнологиями программирования.

Таким образом. вычисление интеграла (1) в форме (3) и (4) существенноупрощается, так как не требуется
численное интегрирование по площади граничного элемента. При этом допустимо применять встроенные
алгоритмы численного интегрирования имеющихся программных продуктов, что значительно сокращает
время на компьютерную реализацию прикладных задач. Тем самым заметно облегчаетсяразработка матема-
тических моделей ЭМС реальных ТС СЖАТ. Математическоемоделирование ЭМС методами Теории поля, в

свою очередь, повышает достоверность и адекватность результатов, что особенно необходимо для систем
обеспечения безопасности движенияпоездов.

Кроме этого, необх0димо отметить, что метод векторной алгебры дает возможность вычислять коэффициіенты линейных алгебраических уравнений метода граничных элементов для элементов различной формы.
треугольной, прямоугольной, и даже кольцеобразнойс помощью единообразного подхода. ЕДИНООбРаз"еяв-

ляется достоинством методики на основе векторных соотношений, так как математическомуаппаратуметода

придаются необходимыедля инженерных приложений ясность и универсализм.

УДК 621.396: 62139182

РАСЧЕТ ЕМКОСТИГАЛЬВАНИЧЕСКОЙСВЯЗИ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ
АППАРАТУРЫ ЖАТ МЕТОДОМЭКВИВАЛЕНТНЫХЭЛЕКТРОДОВ

_ Д в. камнятный
ГО-"ед’ьски"государственный техническийуниверситет имени П. О. Сухого, Республики Беларусь

ииВ целях повышения ВНУТРИЭППЗРЗТУРНОЙ ЭМС и снижения уровня паразитных наводок В
оборудован?железнодорожнойавтоматики и телемеханики находят широкое применение развязывающие устроиствар
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