
3.  Соотношения между отдельными аномалиями на рассматриваемых кривых зависят от теплофизических 
свойств (ТФС) исследуемого объекта, мощности, подаваемой на нагреватель, геометрии ИЗ и, следовательно, 
скорости нагрева, влияющей на кинетические условия переходов. 

4.  Фиксирование аномалий на зависимостях V  * = f (T) и V  * = f (τ) позволяет проводить экспресс-анализ 
экспериментальных данных без проведения дорогостоящей градуировки ИИС по образцовым методам ТФС. 
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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ В МЕТОДЕ  
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО ТЕПЛОВОГО КОНТРОЛЯ 

 
Сложность и большой объем экспериментальных исследований по определению качества, долговечности и 

надежности изделий, как из традиционных, так и вновь синтезируемых материалов, требуют создания новых 
эффективных методов и средств контроля. Среди них особое место занимают тепловые методы неразрушающе-
го контроля (НК) и диагностики, позволяющие определять теплофизические свойства (ТФС) таких материалов. 

Реализация контактного метода НК ТФС усложнена тем, что тепловое воздействие и получение измери-
тельной информации в ходе эксперимента возможно осуществлять только на ограниченном участке поверхно-
сти исследуемого объекта. Поэтому наиболее важной и сложной задачей при создании теплового метода НК 
ТФС является разработка математической модели, адекватно описывающей реальный процесс теплопереноса в 
объекте исследования. 

Анализ известных процессов измерения, их моделей и источников погрешностей показывает, что в преде-
лах временного интервала измерения в тепловой системе происходят существенные изменения, которые не по-
зволяют описывать весь процесс теплопереноса одной аналитической моделью с неизменными ограничениями 
и условиями. Неучет этого обстоятельства при определении ТФС ведет к существенному увеличению погреш-
ностей. 

Наиболее точно систематические и случайные составляющие погрешности могут быть учтены в методах 
контроля ТФС, основанных на регулярном тепловом режиме. Академиком А.В. Лыковым доказано, что регу-
лярные тепловые режимы первого и второго рода имеют общее свойство, характеризующееся независимостью 
от времени отношения теплового потока в любой точке тела к потоку тепла на его поверхности. Математиче-
ская модель, описывающая термограмму, в данном случае чаще всего является линейной по параметрам или 
легко линеаризуется. Однако основная часть этих методов базируется на моделях для тел конечных размеров 
(пластина, цилиндр, шар). В то время как большая часть методов НК базируется на моделях полупространств 
(плоского, цилиндрического, сферического) [1]. 

Применительно к таким моделям следует говорить не о регулярном тепловом режиме для всего тела (так 
как оно принимается неограниченным), а о регуляризации теплового процесса только для какой-то определен-
ной области тела. Следовательно, если проводить определение ТФС, основываясь только на участках термо-
граммы, соответствующих регуляризации теплового режима в области нагревателей и термоприемников, то, во-
первых, расчетные соотношения будут более простыми и во многих случаях линейными по параметрам, во-
вторых, систематические составляющие погрешности будут либо значительно меньшими, чем случайные, либо 
будут носить постоянный характер, т.е. не зависеть от времени [2]. 

Измерительная схема метода НК представлена на рис. 1. 
Тела 1 и 2 характеризуются различными теплофизическими свойствами (λ1, а1 и λ2, а2). Размеры первого 

тела: длина – l1; толщина – d1; ширина – 2H1. Размеры второго тела: длина – l2; толщина – d2; ширина – 2H2. В 
плоскости контакта тел действует линейный источник тепла в виде полосы. Первое тело представляет собой 
исследуемый образец. Второе тело – подложка измерительного зонда (ИЗ). Начальная температура тел одина-
кова и равна Т0. Источник тепла начинает действовать в начальный момент времени (τ = 0). В месте соприкос-
новения поверхностей тел 1 и 2 (рис. 1) с нагревателем осуществляется идеальный тепловой контакт. 
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Рис. 1. Измерительная схема метода с линейным источником тепла: 

1 – изделие; 2 – измерительный зонд (ИЗ);  
3 – нагреватель; 4 – термоприемник (ТП) 

Перед тепловым воздействием измеряют разность температур между двумя точками, первая из которых 
располагается в непосредственной близости от нагревателя, а вторая – на расстоянии d2 от него, до тех пор пока 
эта разность температур не станет меньше наперед заданной величины. Тепловое воздействие на тела осущест-
вляют, подавая на нагреватель электрический ток. Мощность нагревателя – q. В ходе эксперимента, фиксирует-
ся термограмма – зависимость разности температур (Т) в точках контроля от времени (τ). 

Тепловая схема системы, состоящей из двух полуограниченных тел, находящихся в идеальном тепловом 
контакте, представлена на рис. 2. В плоскости соприкосновения тел расположен линейный плоский нагреватель 
в виде полосы шириной 2h. 
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Рис. 2. Тепловая схема 
 

 
 

Рис. 3. Распределение температуры от плоского нагревателя  
постоянной мощности в системе двух полуограниченных тел 

Теплофизические свойства полуограниченных тел соответствовали теплофизическим свойствам полиэти-
лена высокой плотности марки П4020-Э (λ1 = 0,5 Вт/(м⋅К); с1 = 2400 Дж/(кг⋅К); ρ1 = 938 кг/м3) и рипора (λ2 = 
0,028 Вт/(м⋅К); с2 = 1270 Дж/(кг⋅К); ρ2 = 50 кг/м3), используемого в качестве теплоизолятора. 
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На рисунке 3 показано распределение температуры от плоского нагревателя постоянной мощности в сис-
теме двух полуограниченных тел (исследуемое изделие-зонд) при идеальном тепловом контакте между ними 
при следующих условиях: τк = 60 с; q = 3000 Вт/м2; ∆τ = = 0,5 с; шаг изотерм = 2 К [3]. 
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ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАНИЯ МУЛЬТИПЛЕКСОРА И  
ОСНОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ В СРЕДЕ LABVIEW  

 
Создана учебная программа, предназначенная для студентов специальности 200402 "Инженерное дело в 

медико-биологической практике", и соответствующая программе дисциплины "Автоматизированное проекти-
рование электронных схем" для изучения функции с позиции физики, математики, программирования и повы-
шения иллюстративности методики проектирования мультиплексора в ассоциативной форме представления с 
программируемыми связями. 

Данная работа посвящена актуальной задаче проектирования новых информационных технологий, а имен-
но средних интегральных схем (СИС) на примере мультиплексора в программной среде LabVIEW. 

В ходе выполнения работы были получены следующие результаты: 
− Спроектирован мультиплексор в комбинаторной, матричной и релейной логиках, проведен его анализ 

и синтез. 
− Построены таблица истинности и структурная схема. 
− На основе работы мультиплексора спроектировано семейство временных диаграмм. 
− Изучены методы анализа и синтеза. 
− В среде LabVIEW реализована программа, имитирующая работу мультиплексора. 
Цель: на основе изученных методов анализа и синтеза СИС в основных формах схемотехники спроектиро-

вать временной преобразователь на примере мультиплексора, реализовать программу в среде LabVIEW. 
Для достижения цели работы сформулированы и решены следующие задачи: 
1. Задать структурную схему мультиплексора. 
2. Построить таблицу мультиплексора по заданию. 
3. Реализовать математическую модель. 
4. Осуществить синтез и анализ мультиплексора в схемах: 
− комбинаторной логики 
− релейной логики 
− матричной логики 
5. Привести семейство временных диаграмм. 
6. На основе вышереализованных задач написать программу, имитирующую работу мультиплексора. 
Методы проведенных исследований: методы аналогии, симметрии, алгебры Буля, итераций, метод контур-

ных токов, метод эквивалентов, метод делителя напряжения. 
Результаты представлены в комбинаторной, матричной и релейной логиках. 
Результатом исследования стала программа, созданная в среде LabVIEW, имитирующая работу мультип-

лексора, которая может быть использована в учебных целях при проведении лабораторных занятий у студен-
тов. 

Мультиплексор – это аппаратно управляемый преобразователь цифровой информации в координатах вре-
мени, другими словами, это комбинационный коммутатор каналов сигналов, представленных в аналоговой, 
аналогово-импульсной и дискретной форме. Мультиплексоры нашли широкое применение в вычислительной 
технике в качестве коммутаторов цифровых сигналов. Они используются в компьютерах и микропроцессорных 
контроллерах для коммутации адресных входов динамических оперативных запоминающих устройств, в узлах 
объединения или разветвления шин и т.д. На базе мультиплексоров можно построить различные комбинацион-
ные устройства с минимальным числом дополнительных элементов логики. 
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