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матриця., А/ - ;\11агош1льшtя вырождсш-1пя матрица, ф, () - вы­

пуклыс, <.:обствеппыс и пuлунспрсрывные сни::1у функционалы . 

Данная :Jадача эквивалентна репнтию следующего включс-

ния : 
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Для rсшения этой :задR'IИ применялись: 

• "класс1Р1сс1<нй" rра;~;иептный метод с регуляризацией 

( сгл<1.жива1111сl\1 ) функции ф; 

• метод расщепления ; 

• мсто/\ Узавы с прс;1обусловлпва11см. 

Длн контроля Dычислений использовались как норма невяз­

ки , так и нuр1шt пuгрешности , ,r~,ля нычпслеш!}! которых нeuG­

XO}l,Иl\!O :тапис точного решения . Опu было найдспu двуступсн­

•rатыl\·1 методом с 111н~;10Gуслов;rивu,тслем L и методом SOR" 

f>1,1;1н '!!!Слсшю 11уютсстирошtны вес пepe'JllCJ J Ctlliыe 1пера­

ционные l\·t ето;\ы ре111ешн1 задачи (2). 
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ПРЕИМУЩЕСТВА СОВМЕСТНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОСЦИЛЛОГРАФОВ 

С СИСТЕМОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ 

MATLAB 

Осциллограф имеет качестuо, делающее с1'0 у1111кru1uны1м и 

незаменимым нрибором, он нозволнет исследовать н отоб-

ражать реальные сигшшы. Несмотря 1н1. то, 'IТО во3мож1юсти 

современных осциллографов (например, фирмы Tektгoвix) в 

обработке сигналов до1юльно велики, системы компьютерной 

математики обладают более широким паборо:-.1 средств для об­

работки реа.11ыrых ос1~и J1:ю1 ·рамм. 

Среди 11еос110римwх прс11:-.1ущестu соuмест1юго использоuа­

ш1я измерительных приборов с СКМ MATLAB можно выде­

лить следующие: 

- спектры строятся в окне системы, которое можпо ме11ять 

в рюмерах и перемещать по большому экрану ПК ; 

- все давньн~ о сигнс1.ле 11 его спектре 11срсносятся и храшп­

ся в рабочем 11ростра11ствс системы MATCAR и АОсту1111ы дш1 

дальнейшей глубокой обработки; 

- современные измерительные приборы Иl\Iеют огрюшчеп­

ные средства для nыполпспия l\ШТематичсских операций с сиг-

налами, полученными с ш:скuльких кн.нн.лон ; по чпслу и во:~­

можностям таких операций система МАТСАВ , буд.учн 1v1<1.т~м1-1,­

тичсской системой, пpcвucxo,'l,!IT вu3мuж1ruст11 цифровых И:Jl\IС­

рителыfых приборов: 

- результаты вычислений (например , ДJIЯ графика куl\1у.1 1н­

тивного интегрирования !\Iетодом трш1сциii) могут име·1ъ бо.'lь­

шие значения, выходящие з11. рамки, доступные для измсри­

т~льных приборов, что также является достоинством системы 

при обработке сигналов; 
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- у мн01 ·их осци .1 1 .1 1011жфов сп~ктр строится только в лога­

рифмическом l\Шcштr-WL~ . в то время как в систе.мtJ MATLAB 

можно строить сш:жтры в Л ИfН]ЙJЮМ мu.сштаGе ; 

- D осциллuгрифю' и анализаторах спектра при.меняется дu 

3 - G ти1юн окон , н тu нремн как в системе М.Л...-Гl,АВ их полтора 

дсс>tтка ; 

- с ноr..ющыо с11с·1·еl\1ы MATLAB можно 11рнменнть новей­

шие методы обработки сигналов, к которым о·люснтся крат­

КUВJ)(:~мс1нюс tжшвюс прl'обра:юванпе Фурье, вейв.11е·1·-аш\Jlиз; 

пока эти М(:)тоды в t.:(:)рийных осuи:шuгри,фа"-х , даже дорогпх и 

мощных , пе применяются" хотн кратковрсмсшюс скользящее 

11реобра.зоnа1111е Фур1,с уж.с исно:11,зустс» н некоторых совре­

менных а.1н1Jшзаторах сн~ктра ра;1иочастот р~а.11ыю1·0 нреl\.~ени 

( 11а.11ример , Tekt.ншix серий IlSA 2000/ 3000) ; 

- 1юстрuение с11ектрu~ ·р1tмм чн.стот1ю-модулирuвашюгu сиг-

нала; 

- в<лможпость приr-.1епспия метuдоn и средств различпых 

1~акстоu расшиrсшт системы MATLAB )J,Jl}I обработки сигш1.­

:юн, н •1астности методы пакета по биоинформатнкс, к которым 

можно отнести, наприJ\.1ер : 

А . мс· 1 ·0,г1, коррсю\ии бi'\:зовой линии ; 

В . метод ныраишшаш1н и норма.11изаци11 снсктрометр11'1С­

rких ; tанных; 

С . ыето.н. неревыборкн отсчетов спектров; 

D. функция автоматического поисюt пиков спектра: 

Е . методы подавления шумов в сrюктрс ; 

F. II}Jlll\Icнcш1c кластери :.щции ;~лн выяnс1с1шя наиболее вu.ж:­

ных л111111й спектрограмм: 
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Описанные примеры - лишь неболышш часть тех во3мож­

пuстей, которые дает тсх1юл01·ия сuвмеспюго нрименения со­

временных осциллографов с СКМ. Существуют, н<~прнмср , та­

кие возмож1юсти , как работа с изобра.же11иям11 , управление 

измерителы1ымн приборами с 110.мощыо CKl\:1 и .1~ажс из ин­

тернета, методы ;~искретн01·а ве:йв.: 1ет-;:tна,,,шза н т. д. При ис­

поль:юваиии осцшuю1·рафо1:1 с открытой архитектурой (на ба­

зе систеl\'1НОЙ п.:~аты стандартного ПК) СКМ могут устанан:ш­

вн:гься на встроенный жесткий диск таких осциJ!jю1·рафuн . В 

ближайшее время можно ожидать дальнейшего встраивания 

срс,r~,ств СКМ в аппаратные решения цифровых осцпллогра­

фон, •1то оз11а•1ает уже IJOJшyю их инте1 ·рацшо с СКМ. 
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