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Рисунок 2. Микрофотографии сечений деталей изготовленных методом ротационного 

формования (а – с микропузырьками воздуха; б – без микропузырьков воздуха) 

 

Кроме того, при наличии большого числа микропузырьков воздуха в стенки 

пластиковых изделий возможно резкое изменение теплофизических свойств деталей. 

Тогда становиться возможным использование теплового (тепловизионного) метода 

контроля рис.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3. Фотографии сосудов, полученные при тепловизионном контроле 

 

Заключение: на основе всего вышеизложенного представляется актуальным 

провести исследование по определению возможных методов неразрушающего 

контроля,подходящихдля оценки качества пластиковых изделий, изготовляемых 

методом ротационного формования. 
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УДК 621.391 

 

СИНТЕЗ БИХ-ФИЛЬТРА В ПРОГРАММНОЙ СРЕДЕ MATLAB 

 

Герасимова Ю.В., Дарий Е.М., Зыкова Н.В. 

(СКУ им. М. Козыбаева) 

 

 

Цифровой фильтр – это устройство, обрабатывающее цифровой сигнал с целью 

выделения или подавления определенных частот этого сигнала. Такие фильтры 

применяются практически везде, где требуется обработка сигналов, в частности 

в спектральном анализе, обработке изображений, обработке видео, обработке речи и 

звука и многих других приложениях. 

Для реализации цифровых фильтров используются аппаратный и программный 

методы. Аппаратные цифровые фильтры реализуются на элементах интегральных 

схем, ПЛИС, тогда как программные реализуются с помощью программ, 

выполняемых процессором или микроконтроллером. Преимуществом программного 

способа синтеза фильтров перед аппаратным является простота воплощения, настройки 

и изменений параметров. Недостатки — скорость, зависящая от быстродействия 

процессора, и сложность реализации цифровых фильтров высокого порядка. 

По виду импульсной характеристики цифровые фильтры делятся на фильтры с 

конечной импульсной характеристикой (КИХ-фильтры) и фильтры с бесконечной 

импульсной характеристикой (БИХ-фильтры).  

В данной статье рассматривается процесс синтеза цифрового фильтра с БИХ по 

аналоговому прототипу. В качестве исходного аналогового фильтра выбран фильтр 

второго порядка с  передаточной функцией вида 

 
На первом этапе синтеза осуществляется преобразование передаточной функции 

W(s) аналогового фильтра в функцию передачи дискретного фильтра W(z). В 

программной среде MatLab такое преобразование можно реализовать с помощью 

нескольких функций. Далее необходимо выполнить проверку соответствия 

характеристик аналогового и дискретного фильтров. Для этого составляется Simulink-

модель, по результатам тестирования которой выбирается функция дискретного 

фильтра, наиболее соответствующая исходному аналоговому фильтру. На следующем 

этапе выполняется математическое преобразование передаточной функции W(z) в 

форму, удобную для последующей аппаратной реализации фильтра.  

Получение передаточной функции дискретного фильтра по аналоговому 

прототипу можно осуществить с помощью прикладного пакета программ (ППП) 

системы MatLab Control System Toolbox, который содержит ряд функций, позволяющих 

осуществить несколько методов дискретизации и экстраполяции сигналов.  

В данной работе использовались следующие методы: экстраполятор нулевого 

порядка, экстраполятор первого порядка, билинейная аппроксимация Тастина. 

На рисунке 1 представлены результаты преобразования непрерывной 

передаточной функции W(s) в дискретный вид в среде MatLab с помощью указанных 

выше методов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%9B%D0%98%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80
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Рисунок 1. Лист программы для преобразования  

непрерывной передаточной функции в цифровую ПФ 

 

Как видно из рисунка 1 были получены три варианта цифровых передаточных 

функций. С целью проверки соответствия характеристик исходного аналогового 

фильтра и полученных программным способом цифровых фильтров разработана 

Simulink-модель, представленная на рисунке 2.  

 

1

0.000004s  +0.002s+12

Transfer Fcn

Out1

Subsystem

Scope

0.0006094z  +0.001219z+0.00060942

z  -1.949z+0.95122

Discrete

Transfer Fcn3

0.0004115z  +0.001625z+0.00040132

z  -1.949z+0.95122

Discrete

Transfer Fcn2

0.001229z+0.001209

z  -1.949z+0.95122

Discrete
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Рисунок 2. Модель для проверки характеристик аналогового и  

и цифровых фильтров 
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На вход фильтров подается сложный гармонический сигнал, сформированный 

блоком Subsystem. Данный сигнал представляет собой сумму 8 синусоидальных 

сигналов с различными параметрами (таблица 1). 

 

Таблица 1. Параметры блоков Sine Wave 
 Sine 

Wave 

Sine 

Wave 1 

Sine 

Wave 2 

Sine 

Wave 3 

Sine 

Wave 4 

Sine 

Wave 5 

Sine 

Wave 6 

Sine 

Wave 7 

Sine 

Wave 8 

Амплитуда 2 1 0,5 0,25 0,2 0,1 0,08 0,06 0,05 

Частота 1000 2000 3000 4000 6000 7000 8000 9000 10000 

 

Форма входного сигнала имеет вид, представленный на рисунке 3. 

  

 
 

Рисунок 3. Входной сигнал, сформированный блоком Subsystem 

модели на рисунке 2 

 

Выходные характеристики фильтров, полученные в результате моделирования, 

отражаются на экране виртуального осциллографа Scope (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4. Результаты моделирования 

 

Первый график на рисунке 4 соответствует выходному сигналу аналогового 

фильтра, три последующих – выходным сигналам цифровых фильтров.  

На основе анализа полученных графиков был сделан вывод, что выходные 

сигналы цифровых фильтров имеют незначительные отличия от сигнала с выхода 

аналогового фильтра, поэтому для построения математической модели можно 

использовать любой из трех полученных цифровых фильтров. Для дальнейшей работы 
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была выбрана цифровая передаточная функция, полученная методом экстраполятора 

первого порядка, а именно 

 
Данную функцию необходимо преобразовать следующим образом: сначала 

числитель и знаменатель передаточной функции умножить на z-2 

 
затем, перейти от передаточной функции к уравнению: 

 
На рисунке 5 представлена модель синтезируемого цифрового фильтра, 

математическое описание которого представлено в виде передаточной функции (блок 

Discrete Transfer Fcn2)  и в виде уравнения (блок Discrete FIR Filter и блок Discrete FIR 

Filter1).  

 

Sine Wave

Scope

-1.949z  +0.9512z -1 -2

1

Discrete FIR Filter1

0.0004115+0.001625z  +0.0004013z -1 -2

1

Discrete FIR Filter

0.0004115z  +0.001625z+0.00040132

z  -1.949z+0.95122

Discrete

Transfer Fcn2

 
 

Рисунок 5. Модель для проверки работы цифрового фильтра 

 

На рисунке 6 приведены результаты моделирования работы синтезируемого 

цифрового фильтра.  
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Это стимулирует появление новых задач совершенствования формирования городской 

среды. Сегодня очевидно, что его вектор направлен в сторону поисков средств 

гуманизации искусственного пространства обитания человека, поисков гармонии 

между Человеком и городом, Человеком и природой. 

Характеристики ландшафтной среды во многом определяют качество жизни 

современного человека. Опираясь на актуальное идейное направление в культуре – 

гуманизм, утверждающий в качестве высшей ценности человека со всеми его 

потребностями, процесс гуманизацииландшафтной среды направлен на достижение 

максимального комфорта жизнедеятельности человека во всех ее сферах.  

В современной практике совершенствования формирования общественной 

среды для генерирования ее новых свойств и форм жизнедеятельности все более 

значимую роль будет иметь фактор развития высокоорганизованных общественных 

пространств. Общественное пространство становится комфортной средой для 

разнообразного свободного взаимодействия различных субъектов городской жизни, 

порождающих новые социокультурные явления [3]. Происходит расширение понятия 

общественного пространства. Непрерывные изменения технологий, образа жизни 

горожан и форм проявления городской культуры служат социально-экономическими 

предпосылками трансформации общественного пространства, требуют реализации 

новых архитектурно-градостроительных и эргодизайнерских идей и концепций. Все 

большую актуальность приобретает эмоциональное и «событийное» насыщение 

«будничной» ландшафтной среды, проявляющиеся в специально организуемых 

временных зон отдыха и создании специальных зон с художественным оформлением 

для реализации творческого потенциала художников и привлечению туристов [4]. 

Одной из характеристик современных общественных пространств является 

динамичность и трансформированость архитектурной среды, возможность адаптации 

для новых функций, различных мероприятий. Статичных схем организации 

архитектурной среды общественных пространств не может быть. Вариантность и 

возможность трансформации – это основные параметры концепции формирования 

общественных пространств в будущем. Отличительной особенностью общественных 

пространств является и индивидуальный художественный образ, помогающий человеку 

мысленно выделить и зафиксировать объект в структуре средовогопространства. 

Именно разнообразные общественные пространства делают эту среду уникальным и 

создают гуманную архитектурно-ландшафтную среду для основных процессов его 

жизнедеятельности. Решать задачу гуманизации общественных пространств 

необходимо прежде всего с учетом человеческого фактора в соответствии с 

функциональными, утилитарными и духовными потребностями человека. 
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