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Одним из возможных путей улучшения отношения сигнал/шум в пер-

вичных преобразователях слабых сигналов является использование датчиков 

с модулированным сигналом и выделение информативной составляющей пу-

тем синхронного детектирования. Первичные преобразователи в промышлен-

ных условиях подвержены влиянию импульсных помех индустриального 

происхождения. Эти помехи обладают широким спектром, причем амплитуды 

гармоник, попадающих в полосу сигнала, соизмеримы с амплитудой инфор-

мативного параметра, что сильно влияет на стабильность показаний измери-

тельного прибора.  

В разработанной структурной в схеме (рис. 1) электрокинетического 

преобразователя, где uin  – информационный сигнал; ustr – опорный сигнал. 
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Рис. 1. Структурная схема управляемого ограничителя 1 – управляемый ог-

раничитель; 2 – перемножитель; 3 – ФНЧ; 4, 7 – ФВЧ; 5 – динамическое звено; 6 – 

нормирующий усилитель выхода 
 

Одним из условий успешной работы в целом структуры синхронного де-

тектирования является работа фильтра высокой частоты на ходе 7. Сущест-

вуют два решения по исключению постоянной составляющей входного сиг-

нала: установка непосредственно фильтра высокой частоты или использова-

ние дифференциального усилителя на операционном усилителе, который бу-

дет вычитать текущую постоянную составляющую.  

Для электрических схем, с учетом динамики операционных усилителей, 

были получены математические выражения. Проведенное имитационное мо-

делирование для различных форм сигналов в условиях помех показали, что 

второе решение предпочтительнее.   
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Одним из способов искусственного изменения структуры, механиче-

ских свойств и триботехнических характеристик сплава является модифици-

рование.  

В частности, в настоящее время при получении ответственных деталей 

машиностроения (шатун, поршень, втулка скольжения) используются спла-

вы на основе алюминия, получаемые с применением различных модифика-

торов и примесей. В силу своих свойств, композиционные материалы с алю-

миниевой матрицей выгодно отличаются от других металлических конст-

рукционных материалов, что определяет перспективность их использования, 

а также расширение областей применения при замене дорогостоящих мате-

риалов. 

В задачу настоящей работы входило получение лигатуры системы алю-

миний-наноуглерод и применение ее в качестве модификатора для получе-

ния алюминиевого композита с широким спектром свойств.  

Для получения образцов композиционного материала использовалась 

литейно-деформационная технология, разработанная в ГНУ «ФТИ НАН Бе-

ларуси». Данная технология включает смешивание порошковых компонен-

тов шихты и проведение механоактивации полученной смеси, экструдирова-

ние шихты с получением лигатуры и получение композиционного материала 

на основе алюминиевой матрицы. 

Лигатура готовилась из порошка алюминия марки ПА-3 и наноуглерод-

ного материала в соотношении Al – 10 мас. % С в исходной смеси.  В каче-

стве углеродного наноматериала использовалась фуллереновая сажа, фулле-

реновая чернь. 

При испытаниях модифицированный композиционный сплав с алюми-

ниевой матрицей показал достаточно высокие механические и триботехни-

ческие свойства. В сравнении с исходным, прочность увеличилась в 2,3 раза 

и составила в среднем 400 МПа, возросла твердость почти в 2 раза до         

125 НВ, при этом пластические характеристики говорят о возможности 

дальнейшей пластической деформации литых заготовок (δ=8–10 %). Нали-

чие углеродных включений в микроструктуре способствовало уменьшению 

коэффициента трения в 1,5 раза с 0,23 до 0,16 и снижению интенсивности 

изнашивания в 12,5 раз с 93·10
-3

мг/м до 7,4·10
-3

мг/м.  




