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вибрации оконных стекол пассивных методов звукоизоляции недостаточно. Увели-
чение количества стекол в стеклопакете не гарантирует адекватного подавления ре-
чевого сигнала на всех частотах из-за резонансных явлений. Таким образом, ключе-
вым элементом безопасности для помещений с большими окнами становится 
применение оптимизированных систем активной защиты (САЗ). Их эффективность 
напрямую зависит от корректного размещения вибродатчиков на поверхности стекол 
и точной настройки амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) генераторов шума 
для каждого конкретного окна. Оценка защищенности должна проводиться по кон-
трольным точкам на всех поверхностях остекления. 

Достижение максимального уровня безопасности возможно только при инте-
грации организационных мер (расширение контролируемой зоны) с техническими 
решениями, где пассивная защита линий связи дополняется активной виброакусти-
ческой защитой ограждающих конструкций, образуя эшелонированную систему пре-
дотвращения утечек информации. 
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Рассмотрена разработка одноконтурных позиционных электроприводов, способных 
конкурировать с традиционными трехконтурными системами. Предложены два варианта: 
с ПДД-регулятором в прямой цепи и с ПД-регулятором в обратной связи. Оба 
обеспечивают астатизм и высокую устойчивость, демонстрируя конкурентоспособность 
по длительности переходной характеристики при одинаковом периоде дискретизации. 
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This paper examines the development of single-loop positional electric drives capable of 
competing with traditional three-loop systems. Two designs are proposed: one with a PDD 
controller in the feedforward loop and one with a PD controller in the feedback loop. Both provide 
astatic behavior and high stability, demonstrating competitiveness in terms of transient response 
duration with the same sampling period. 
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Целью работы является разработка одноконтурных позиционных электропри-
водов, способных конкурировать с традиционными трехконтурными системами. Это 
актуально для малогабаритных устройств, таких как беспилотники, где необходимо 
уменьшить количество датчиков. Разработка одноконтурных электроприводов повы-
сит компактность и надежность без ущерба для точности и быстродействия [1]. 

Высокоточные позиционные электроприводы обычно используют три контура 
управления с обратными связями от трех датчиков. Однако для малогабаритных уст-
ройств, таких как беспилотники, это неудобно из-за сложности конструкции. Поэто-
му актуальна разработка одноконтурного электропривода с одним датчиком. 

Ставится задача создать одноконтурный электропривод, конкурентоспособный 
с трехконтурным. В традиционном трехконтурном приводе: 

– медленная динамика двигателя компенсируется системой управления; 
– быстродействие зависит от периода дискретизации алгоритма управления; 
– астатизм по возмущению обеспечивается ПИ-регулятором. 
Эти свойства будем последовательно воплощать в одноконтурный позицион-

ный электропривод. 
Исходные данные для проектирования включают период дискретизации вычислений 

алгоритма управления в микроконтроллере (Ts) и передаточную функцию исполнительно-
го электродвигателя с выходом угловой скорости Wдв, представленную в формуле (1): 
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Коэффициент датчика углового положения считаем равным 1. 
Рассмотрим одноконтурный электропривод с ПД-регулятором в прямой цепи. 

Используем пропорционально-дифференциальный регулятор второго порядка 
(ПДД), вкладывая обратную передаточную функцию двигателя 1/Wдв. В знамена-
тель регулятора добавляем минимальные инерционности Ts/3. В контур добавляем 
эквивалентную инерционность дискретизации 1,3 · Ts. Таким образом, остаются три 
инерционности суммой 2Ts и интегратор от двигателя. Желаемую частоту среза wc 
контура управления видим в формуле (2): 
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Добавляем коэффициентом к ПДД-регулятору. Для компенсации возмущений 
ставим ПИ-регулятор в прямую цепь контроля. Коэффициент интегральной состав-
ляющей ПИ-регулятора (wpi) делаем существенно меньше частоты среза, как пока-
зано в формуле (3): 
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Общий регулятор состоит из последовательно включенных ПИ- и ПДД-регуля- 
торов [2]. 

Теперь рассмотрим одноконтурный электропривод с ПД-регулятором в цепи 
обратной связи. Сформируем передаточную функцию Wэм(s) эталонной модели 
электропривода третьего порядка с желаемой полосой пропускания, например, рав-
ной 1/4Ts. Это позволяет задать форму переходной характеристики [1]. 
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Обратную передаточную функцию эталонной модели без старшей степени s3 
записываем числителем передаточной функции ПД-регулятора второго порядка для 
обратной связи. В знаменатель ПД-регулятора добавляем две малые инерционности, 
равные Ts/4. 

ПИ-регулятор с электродвигателем настраивается на совпадение полосы про-
пускания с эталонной моделью. Контур управления электродвигателем, включаю-
щий ПИ-регулятор в прямой цепи и ПД-регулятор второго порядка в цепи обратной 
связи, имеет переходную характеристику практически идентичную характеристике 
эталонной модели. 

Оба одноконтурных электропривода обладают свойством астатизма к возмуще-
ниям благодаря наличию ПИ-регуляторов [3]. Размещение ПД-регулятора в цепи об-
ратной связи делает систему управления малочувствительной к существенным изме-
нениям динамических параметров электродвигателя. Даже при гипотетическом 
изменении знака полюсов моделирование не показало неустойчивости контура. 

Моделирование подтвердило конкурентоспособность обоих одноконтурных по-
зиционных электроприводов по длительности переходной характеристики: для пер-
вого варианта время переходного процесса составило tnn = 0,00176 с, а для второго – 
tnn = 0,00124 с. Эти результаты лучше, чем у промышленных трехконтурных систем 
при одинаковом периоде дискретизации Ts = 0,0002 с. 

 

Рис. 1. Моделирование приводов 

В рамках работы разработаны два варианта одноконтурных позиционных элек-
троприводов, конкурентоспособных с традиционными трехконтурными системами. 
Оба варианта обеспечивают высокую эффективность и астатизм по возмущениям 
благодаря ПИ-регуляторам. Моделирование подтвердило их превосходство по дли-
тельности переходной характеристики при одинаковом периоде дискретизации, что 
делает их перспективными для малогабаритных устройств без потери точности и 
быстродействия. 
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И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В СИСТЕМУ СВЯЗИ  
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Рассмотрено влияние современных технологий – 5G, Интернета вещей (IoT) и 
искусственного интеллекта (AI) – на развитие связи и различные отрасли экономики. 
Автор проводит комплексный анализ, выделяя ключевые преимущества их внедрения, такие 
как высокая скорость передачи данных, низкая задержка и автоматизация процессов, а 
также возможные риски, включая высокие затраты на инфраструктуру и киберугрозы. 
Делается вывод о необходимости сбалансированного подхода и совместных усилий бизнеса, 
государства и науки для успешной и безопасной интеграции технологий. 
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INTELLIGENCE TECHNOLOGIES INTO THE COMMUNICATION 
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The paper examines the impact of modern technologies, such as 5G, the Internet of Things 
(IoT), and artificial intelligence (AI), on the development of communication and various sectors of 
the economy. The author provides a comprehensive analysis, highlighting the key advantages of 
these technologies, such as high data transfer speeds, low latency, and automation of processes, as 
well as the potential risks, including high infrastructure costs and cyber threats. The article 
concludes that a balanced approach and collaborative efforts between businesses, governments, 
and academia are necessary for the successful and secure integration of these technologies. 

Keywords: internet of things, artificial Intelligence, communication system. 

Современные технологии, такие как 5G, Интернет вещей (IoT) и искусственный 
интеллект (AI), открывают новые горизонты в области связи и оказывают значи-
тельное влияние на различные отрасли. Их интеграция в существующие системы 
связи может упростить процессы, повысить эффективность и улучшить надежность. 

Плюсы внедрения:  
1. Высокие скорости передачи данных. Технология 5G обеспечивает высоко-

скоростную передачу данных, что позволяет поддерживать потребности в больших 
объемах информации, характерных для IoT-устройств. 


