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В ходе проведенных исследований было показано, что расширение количества 
используемых правил позволяет достаточно просто находить конфигурации генера-
торов ПСП максимальной длины. Кроме нулевых ГУ могут использоваться и цикли-
ческие ГУ, для которых комбинации правил 90 и 150 не дают решения. В данной ра-
боте предложена методика проектирования генераторов ПСП на клеточных 
автоматах с циклическими ГУ на основании заданного полинома с расширенным на-
бором правил.  

Методика была реализована в виде программного комплекса, который форми-
рует описание клеточных автоматов на языке VHDL (как функционального, так  
и структурного уровней) для САПР Xilinx ISE. Программный комплекс также позво-
ляет получить конфигурации правил для заданного примитивного полинома. На-
пример, для примитивного полинома пятой степени 1 + x3 + x5 было найдено 136 
различных конфигураций КА с циклическими граничными условиями. Примеры 
конфигураций: [60 60 60 240 60], [90 240 90 240 90], [240 60 240 90 60], 
[90 240 170 150 60], где правило 90 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i+1]; правило 240 –  
y'[i] = y[i–1]; правило 170 – y'[i] = y[i+1]; правило 150 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i] ⊕ y[i+1]; 
правило 60 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i]. 

Причем программа позволяет выделять конфигурации с минимальным числом 
используемых правил. В примере выше первые 2 конфигурации используют правила 
60 и 240, 90 и 240 соответственно. 

Программный комплекс позволяет находить конфигурации КА с нулевыми и 
циклическими ГУ для расширенного набора правил для примитивных полиномов до 
50 степени. Также формируется VHDL-описание генератора на клеточных автома-
тах. В дальнейшем планируется значительно увеличить степень порождающего по-
линома за счет использования свойств трехдиагональной матрицы и LU-разложения. 
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Асинхронные трехфазные двигатели благодаря простоте устройства, высокой 
надежности в эксплуатации и меньшей стоимости по сравнению с другими двигате-
лями нашли широкое применение в промышленности и сельском хозяйстве. С их 
помощью приводятся в движение металлорежущие и деревообрабатывающие стан-
ки, лебедки, лифты, эскалаторы, насосы, подъемные краны, вентиляторы и другие 
механизмы. При проектировании и анализе режимов работы таких устройств ис-
пользуют механическую характеристику асинхронного двигателя. Широкое распро-
странение при проведении аналитических расчетов и расчетов с использованием 
ПЭВМ получила аппроксимация по формуле Клосса. 
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Недостатком такой аппроксимации является существенное отличие характери-
стик паспортной и построенной по Клоссу, особенно на неустойчивой части, в об-
ласти высоких скольжений (рис. 1).  
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Рис. 1. Механические характеристики асинхронного двигателя:  
1 – паспортная характеристика (индекс I); 2 – рассчитанная по формуле Клосса 

В результате проведенной работы получена аппроксимация механической ха-
рактеристики асинхронного двигателя индексов I–V в виде полинома n-й степени. 
Определена минимальная степень полинома, необходимая для точной (максималь-
ная относительная погрешность менее 1 %) аппроксимации механических характе-
ристик АД. Определены базовые точки аппроксимации механической характеристи-
ки и значения коэффициентов аппроксимации. 
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В настоящее время предъявляются высокие требования к очистке комбайнами 
зерна, поступающего после обмолота: чистота бункерного зерна не менее 98 %,  
а дробленого не более 1 %. Вентилятор очистки отечественных комбайнов представ-
ляет собой многолопастный крылач, частота вращения которого регулируется с по-
мощью специального клиноременного вариатора в пределах 450…1200 об/мин. 

Целью работы является оптимизация основных параметров предлагаемого тур-
бинного вентилятора очистки зерноуборочного комбайна и составления рекоменда-
ций по усовершенствованию конструкции. 

Анализ параметров турбинного вентилятора производили с использованием 
современных расчетных компьютерных программ. Одним из таких представителей 




