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Висновки 

1. Проаналізовано оперативний метод вимірю-
вання параметрів гармонічного сигналу, який дозво-
ляє не тільки виміряти параметри гармонічного сиг-
налу, але й апаратурно визначити похибку вимірю-
вання цих величин.  

2. За результатами аналізу визначено, що мож-
на зробити метод адаптивним до рівня перешкоди 
тобто визначивши дисперсію по формулі (6) або (7), 
вибрати далі інтервал вимірювання таким чином, 
щоб одержати при даній дисперсії завади необхідну 
точність вимірювання.  

3. Для інфранизькочастотного сигналу великі 
значення коефіцієнтів ax ay, a0 можна зкомпенсувати 
більшим значенням відношення Т/τ (або більшим 
числом  відліків 2N+1), таким чином що параметри 
такого сигналу можна  визначити з великою точніс-

тю навіть за термін часу, якій істотно менше періоду 
сигналу. 
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Рассмотрены методы измерения магнитной проницаемости и удельной электрической проводимости 
трубчатых цилиндрических токопроводов, описаны их сферы применения, достоинства и недостатки. Оп-
ределен основной метод, позволяющий установить алгоритмы измерительных и расчетных операций, ко-
торые могут быть применены в устройствах для определения параметров цилиндрических деталей. Раз-
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Введение 

Постановка проблемы. Интенсивное развитие 
промышленности тесно связано с совершенствованием 
методов и средств контроля, которые, в свою очередь, 
основаны на измерениях определенных физических 
характеристик объектов контроля. При испытаниях 
токопроводящих изделий обычно используют удель-
ную электрическую проводимость σ и относительную 
магнитную проницаемость μr. Эти параметры несут 
информацию о различных свойствах детали. 

Поскольку значительную часть выпускаемой 
промышленностью продукции составляют цилинд-
рические токопроводящие изделия (сплошные 
стержни, проволока, трубы, токопроводы), то разви-
тие и совершенствование методов и средств измере-
ния μr и σ таких изделий является важной задачей. 

Анализ последних достижений и публикаций. 
Обычно μr и σ измерялись раздельно [1]. К примеру, 
магнитные испытания электротехнических сталей, 
необходимых для создания энергетического оборудо-
вания, проводились в условиях практической от-
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стройки от влияния σ. К достаточно эффективным 
методам измерения электрических и магнитных па-
раметров относятся вихретоковые методы, обеспечи-
вающие бесконтактность, многопараметровость, вы-
сокую производительность, надежность и достаточ-
ную простоту автоматизации измерений. 

В настоящее время широко распространены 
вихретоковые методы измерений сплошных стерж-
ней [2]. Вопросы же измерений на трубчатых дета-
лях изучены недостаточно, что объясняется слож-
ным характером функциональных зависимостей. 

Целью данной работы является разработка и 
исследование методов, а в перспективе, и устройства 
для совместного определения электромагнитных па-
раметров трубчатых цилиндрических токопроводов. 

Основной материал 

Методы измерения μr и σ в переменных маг-
нитных полях можно в общем случае разделить на 
методы измерения при фиксированных частотах 
электромагнитного поля и методы на основе фикси-
рованной фазы. Как следует из названия, измерения 
методом фиксированных частот электромагнитных 
параметров токопроводящих деталей проводятся 
при фиксированных частотах поля. Это позволяет 
использовать для реализации метода широкий ас-
сортимент серийно выпускаемых приборов: мостов 
и компенсаторов переменного тока, резонансных 
вольтметров, нуль-индикаторов и фазометров. 

Алгоритм использования данного метода сле-
дующий: измеряют значение Ен и φ электромагнит-
ного преобразователя (ЭМП) с изделием. По изме-
ренному значению фазового угла φ нормированной 
ЭДС Ен  преобразователя при известном отношении 
d/α, пользуясь зависимостью Кср=f(φср), находят па-
раметр Кср и вычисляют значение μr, а затем и σ. 

Следует отметить, что при реализации различ-
ных методов, целесообразно осуществлять компен-
сацию влияния магнитного потока Фз в зазоре меж-
ду измерительной обмоткой ЭМП и контролируе-
мым изделием. Такая компенсация соответствует 
условному переносу измерительной обмотки преоб-
разователя на образец, что значительно повышает 
точность измерений. 

Основным достоинством метода является то, 
что для решения задачи совместного определения  μr 
и σ можно устанавливать такие значения частот, 
которые соответствуют оптимальным режимам из-
мерительной аппаратуры и ЭМП с компенсирую-
щим устройством. Это позволяет использовать для 
реализации метода достаточно большой арсенал 
стандартных измерительных приборов. 

Существенным недостатком метода фиксиро-
ванных частот является зависимость режима изме-
рений от параметров контролируемой детали. 

Одним из наиболее эффективных путей стаби-
лизации режима измерений является поддержание 
при измерениях постоянным значение фазы магнит-
ного потока в образце относительно возбуждающего 
потока. С точки зрения технического исполнения, 
постоянство фазы наиболее удобно поддерживать 
изменением частоты намагничивающего тока ЭМП. 

Применение метода фиксированной фазы открывает 
возможности для реализации измерений и на труб-
чатых изделиях. Известно, что при постоянной фазе 
φ для заданного d/α можно получить зависимости, 
однозначно связывающие μr и σ измеряемой вели-
чиной Ен, при этом зависимость μr=f(Ен) близка к 
линейной в широком диапазоне изменения μr.. 

Эти обстоятельства позволили исключить 
сложные расчетные операции, сопутствующие оп-
ределению μr и σ, а использовать для расчетов не-
большие (10…15 значений) массивы данных для 
определения σ. Определение же μr  при фиксирован-
ной фазе можно осуществить по формуле: 

μr =sЕн – t,                                (1) 
где s и t – расчетные постоянные коэффициенты для 
заданных d/α и φ. 

Метод фиксированной фазы особенно эффек-
тивен при измерениях электромагнитных парамет-
ров изделий, имеющих одинаковые геометрические 
типоразмеры. Однако аппаратурная реализация ме-
тода фиксированной фазы более сложна по сравне-
нию с методом фиксированных частот. 

Контроль качества продукции связан с необхо-
димостью разработки бесконтактных методов изме-
рения параметров изделий на многочисленных по-
операционных стадиях их производства. Это поста-
вило задачи автоматизации измерений, уменьшения 
времени контроля, разработки надежных и простых 
в эксплуатации измерительных устройств. Широкое 
распространение получил переменно-амплитудно-
частотный метод, заключающийся в поддержании 
постоянства амплитуды и фазы магнитного потока в 
изделии при осуществлении измерений. В этом слу-
чае электромагнитные параметры определяются по 
выражениям: 

μr = μэ·
Э

 


;    σ= σэ· Э

Э

f
f

 


,                  (2) 

где μэ  и  σэ  – электромагнитные параметры эталон-
ного образца; Іэ и  fэ – значения намагничивающего 
тока и частоты ЭМП, соответствующие установлен-
ному режиму работы преобразователя при наличии 
в нем эталона; Ін и  f – новые установившиеся значе-
ния тока и частоты ЭМП при наличии в преобразо-
вателе контролируемого изделия. 

Выводы 

1. Описаны методы измерения магнитной про-
ницаемости и удельной электрической проводимо-
сти трубчатых цилиндрических деталей. 

2. Метод фиксированных частот удобен тем, 
что частоты возбуждающего поля можно устанавли-
вать на значениях, соответствующих минимальным 
погрешностям стандартных измерительных уст-
ройств. При этом можно достигнуть высокой поме-
хозащищенности устройств. 

3. Метод на основе фиксированной фазы осно-
ван на стабилизации режима работы ЭМП путем 
поддержания в процессе измерений постоянного зна-
чения фазы магнитного потока в изделии относи-
тельно возбуждающего потока. Причем метод позво-
ляет производить измерения двух параметров (μr и σ). 
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ВИЗНАЧЕННЯ  МЕТОДУ ВИМІРЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ТА МАГНІТНИХ ПАРАМЕТРІВ  

ЦИЛІНДРИЧНИХ ДЕТАЛЕЙ, ЯКІ ПРОВОДЯТЬ СТРУМ 

І.В. Пантєлєєва, О.П. Калмиков 
Розглянуті методи вимірювання магнітної проникності та питомої електричної провідності трубчатих циліндричних 

струмопроводів, описані їх сфери використання, переваги та недоліки. Визначений основний метод, який дозволяє встанови-
ти алгоритм вимірювальних і обчислювальних операцій, які можуть бути використані в пристроях для визначення парамет-
рів циліндричних деталей. Розроблена математична модель установки для достовірної оцінки параметрів виробів. 

Ключові слова: струмопровід, магнітна проникність, питома електрична провідність, метод вимірювання. 
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The considered methods of measuring of permeance and electric permittivity of troubchatih cylinder stroumoprovodiv, de-
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ В СИСТЕМАХ  

БЕСПРОВОДНОЙ СВЯЗИ СТАНДАРТА 802.11 
 

Определены основные тенденции в развитии средств связи. Приведена классификация интересов зло-
умышленников. Проведен анализ средств и протоколов защиты информации в системах беспроводной связи 
стандарта 802.11. 
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Введение 

Постановка проблемы. Являясь частью ин-
фраструктуры экономики государства, телекомму-
никационные сети играют чрезвычайно важную 
роль в жизни общества и определяют степень его 
развития. Увеличение числа пользователей, появле-
ние новых сетевых услуг, эволюция технологий пе-
редачи данных, разработка цифровых средств связи 
обусловили закономерный поэтапный переход к 
цифровым телекоммуникационным сетям и систе-
мам. Анализируя тенденции в развитии телекомму-
никационных сетей, следует отметить появление и 
стремительное внедрение систем беспроводной свя-
зи, в частности систем стандарта 802.11. [1 – 4]. Не-
смотря на постоянный рост числа абонентов систем 
стандарта 802.11. вопросам обеспечения защиты 
информации до последнего времени должного вни-
мания не было уделено. Так, разработанный в 90-х 
годах протокол защиты информации WEP, несмотря 
на «слабость» криптоалгоритмов, используемых в 
нем, продолжает повсеместно эксплуатироваться. 

Анализ литературы [1 – 4] показал, что в по-
следнее время разработаны и вводятся в эксплуата-
цию различные методы, алгоритмы, протоколы и 
средства защиты информации в сетях стандарта 
802.11. Однако высокая стоимость оборудования, 
недостаточная подготовленность персонала и др. не 
позволяет повсеместно внедрять и  эксплуатировать 
новейшие разработки. 

Основной материал 

Следует отметить, что возможные интересы 
злоумышленников, использующих ресурсы беспро-
водных сетей, с каждым годом возрастают (рис. 1). 

истема защиты – это один из важнейших и 
сложных элементов беспроводных сетей. Способ-
ность хакеров отслеживать трафик, получать неавто-
ризованный доступ к ресурсам и вызывать отказ в 
обслуживании беспроводной сетью ее пользователей 
– вот те проблемы, которые придется решать. Ис-
пользуя эффективные механизмы аутентификации и 
шифрования, можно существенно снизить опасность. 
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