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Мал. 3. Спектраграма сінтэзаванай фразы з бачнымі фармантнымі  
пераходамі на межах фанем 

Такім чынам, прапанаваная рэалізацыя вакодэра забяспечвае аднаўленне 
якаснага маўленчага сігналу з натуральнай інтанацыяй за кошт выразнага падзелу 
сегментнай і суперсегментнай апрацоўкі і іх строга ўпарадкаванага мікшыравання. 
Выкарыстанне алгарытмаў OLA, PSOLA і спектральнага кросфэйда дазваляе 
пазбегнуць пераходных артэфактаў, а падвойная буферызацыя забяспечвае працу 
сістэмы ў рэальным часе з непрыкметнай для слыху затрымкай. 
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Рассмотрена разработка интеллектуального максиселектора питания, который 
обеспечивает автоматическое переключение нагрузки между стационарной электросетью 
и фотоэлектрическими преобразователями в составе гибридной системы электроснабже-
ния. Приведены принципы работы ключевых компонентов (фотопреобразователей, инвер-
торов, контроллеров заряда), алгоритм управления на основе анализа напряжения в реаль-
ном времени, а также дана оценка экологических показателей. 
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Современный этап развития малой энергетики характеризуется стремительным 
повышением требований к надежности электроснабжения, снижению эксплуатаци-
онных затрат и экологической безопасности. Одним из перспективных направлений 
является внедрение гибридных систем, интегрирующих традиционные стационар-
ные электросети и возобновляемые источники энергии (ВИЭ), в частности, фото-
электрические преобразователи (ФЭП). 

Ключевым узлом управления в таких комплексах выступает максиселектор пи-
тания – интеллектуальный программно-аппаратный комплекс, который обеспечивает 
непрерывный мониторинг параметров источников энергии и автоматическое пере-
ключение нагрузки на наиболее стабильный и экономически выгодный вариант  
в реальном времени [4, 5]. 

Эффективная интеграция ВИЭ и стационарной сети требует четкого взаимодей-
ствия всех узлов системы, в том числе фотоэлектрических преобразователей (ФЭП), 
инверторов, контроллеров заряда. 

Работают ФЭП на основе прямого фотоэлектрического эффекта [1, 2, 4]. Коэф-
фициент полезного действия определяется оптическими и электрофизическими па-
раметрами материалов. Ключевыми факторами, ограничивающими эффективность, 
являются отражение излучения, рассеяние энергии в тепло, внутреннее сопротивле-
ние и рекомбинация фотоносителей. Современные ФЭП обеспечивают срок службы 
до 25–30 лет при минимальных требованиях к обслуживанию. 

Инверторы необходимы для преобразования постоянного тока (DC), генери-
руемого ФЭП и аккумулируемого в батареях (АКБ), в переменный ток (AC) про-
мышленной частоты. Инверторы обеспечивают синхронизацию работы с централи-
зованной сетью. 

Контроллеры заряда выполняют функции защиты АКБ от перезаряда и глубо-
кого разряда, оптимизируют режимы зарядки и предотвращают протекание обрат-
ных токов от аккумуляторов к панелям в темное время суток. 

Максиселектор реализует алгоритм выбора источника питания по критерию 
максимального напряжения в реальном времени с абсолютным приоритетом возоб-
новляемой энергии. Возможные режимы: режим приоритетной генерации, режим 
дефицита энергии, режим автовозврата. 

В режиме приоритетной генерации при достаточном уровне солнечной инсоля-
ции максиселектор направляет ток от ФЭП на питание нагрузки и подзарядку АКБ. 

В случае падения выработки (падение инсоляции, облачность, ночное время) 
происходит автоматическое переключение питания нагрузки на стационарную сеть 
или накопительные АКБ – режим дефицита энергии [3]. 

Режим автовозврата срабатывает при восстановлении требуемого уровня сол-
нечной генерации: система мгновенно возвращается к задействованию ФЭП [5]. 

Благодаря высокой скорости коммутации переключение осуществляется незамет-
но для потребителя, гарантируя непрерывность технологических и бытовых процессов. 

В ходе исследования выделены три базовые схемы включения: 1) сетевая  
(On-Grid) – прямая передача излишков энергии в сеть без использования АКБ; 2) ав-
тономная (Off-Grid) – полная независимость от внешней сети с аккумулированием 
всего объема энергии в АКБ; 3) гибридная (Hybrid) – архитектура, включающая 
ФЭП, гибридный инвертор, АКБ и подключение к внешней сети (рис. 1, 2). 

Гибридный режим позволяет реализовывать экспорт излишков энергии, обес-
печивать резервное питание при авариях и минимизировать потребление из сети  
в пиковые часы. 
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Рис. 1. Гибридная система электроснабжения  
с солнечными панелями и стационарной сетью 

 

Рис. 2. Схема подключения гибридной солнечной системы 

Внедрение системы с максиселектором напрямую способствует снижению уг-
леродного следа за счет сокращения объема сжигания ископаемого топлива на ТЭС, 
а также обеспечивает устойчивое развитие энергетики в частном секторе, коммерче-
ской сфере и на удаленных объектах. 

Максиселектор питания является ключевым элементом интеллектуальных гиб-
ридных систем электроснабжения. Интеграция устройства обеспечивает надежность, 
экономичность, экологичность. 

Надежность заключается в сверхбыстрой автоматической коммутации между 
источниками и предотвращении аварийных отключений. Экономический эффект 
достигается снижением расходов за счет максимального использования бестоплив-
ной солнечной генерации. 
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Рассмотрены причины возникновения кризиса оперативной памяти современных вы-
числительных систем, проявляющегося в эффекте «стены памяти» (Memory Wall), и пред-
ложены технологические стратегии преодоления данного узкого места. 
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архитектура. 

 
Современные вычислительные системы столкнулись с фундаментальным огра-

ничением – «стеной памяти». За два десятилетия скорость процессоров возросла при-
мерно в 1000 раз, а DRAM – всего в 10 раз [1]. Процессор простаивает 60–90 % време-
ни, а одно обращение к памяти эквивалентно ~500 арифметическим операциям [1]. 
Проблему усугубляют требования ИИ и Big Data [5]. 

Классическая фон-неймановская архитектура исчерпала возможности наращи-
вания частоты шины. Ситуация обусловлена тремя факторами. Физический: техно-
логия DRAM достигла предела ~10 нм, дальнейшее масштабирование ведет к утеч-
кам заряда [4]. Экономический: новый завод требует 20–30 млрд долл. при стаг-
нации физического масштабирования, что стимулирует переход к архитектурной  
оптимизации. Архитектурный: раздельные блоки памяти и обработки создают барь-
ер для роста производительности. 

Для преодоления кризиса предложено эволюционное направление – оптимизация 
иерархии памяти через технологии HBM и CXL. HBM (3D-стекирование памяти у про-
цессора) обеспечивает пропускную способность порядка терабайт в секунду, а CXL – 
когерентный доступ к общему пулу памяти в дата-центре [5]. CXL 3.0 поддерживается  
в Intel Xeon 6-го поколения и AMD EPYC, позволяя создавать масштабируемые пулы 
памяти [5] (рис. 1). 


