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f(t) можно преобразовать:

f(t) = η(t) − tη(t) + (t − 1)η(t − 1) + (t − 2)η(t − 2).
Тогда, используя теорему запаздывания, изобра-

жение этой функции:

Запишем уравнение для изображений:

2. Найдем X(p) – изображение решения исходного 
дифференциального уравнения, удовлетворяющего 
заданным начальным условиям:

3. По таблице соответствия изображений оригиналам, найдем x(t):

Т.о. решение дифференциального уравнения имеет вид:
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В настоящее время электрический взрыв прово-
дников (ЭВП) находит широкое применение во многих 
фундаментальных и прикладных задачах. Электриче-
ский взрыв кольцевой фольги [1], для реализации кото-
рого разность потенциалов подается на центральную 
и периферийную область фольги, представляет опре-
деленный интерес в исследованиях ЭВП. 

Целью данной работы является эксперименталь-
ное исследование пластической деформации круглой 
пластины с защемленными краями, осуществляемой 

электрическим взрывом плоской кольцевой фольги, 
ток разряда по которой протекает в радиальном на-
правлении, в замкнутой камере с конденсированной 
средой.

Рис. 1. Экспериментальная установка:
1 – кольцевая фольга; 2 – электродная система; 

3 – диэлектрический цилиндр; 4 – пластинчатый датчик; 
5 – взрывная камера 

Энергетическая установка представляет собой 
накопитель энергии конденсаторного типа с сопут-
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ствующим оборудованием [2]. Взрывающаяся пло-
ская кольцевая фольга из алюминия 1, расположена 
в электродной системе 2 на торце диэлектрического 
цилиндра 3. В качестве регистратора поля давления 
электрического взрыва фольги применялся пластин-
чатый датчик в виде круглой тонкой пластины 4, 
которая подвергается пластической деформации. 
Размеры взрывающейся фольги: наружный диаметр 
d1 = 25∙10–3 м, внутренний диаметр d2 = 25∙10–3 м, тол-
щина l = 10 мкм. Взрывная камера 5 наполнена дис-
тиллированной водой.

При осуществлении электрического взрыва фоль-
ги возникшая ударно-акустическая волна кольцевой 
геометрии, воздействует на круглую пластину (в на-
шем случае Al2), пластически деформируя ее (рис. 2). 
Величина и геометрия деформации является источни-
ком информации о параметрах ударно-акустической 
волны, в частности, о распределении поля давления. 
Диаметр активной зоны пластины D = 100∙10–3 м , 
толщина стенки h = 68 мкм . Геометрические разме-
ры взрывающейся плоской кольцевой фольги выби-
рались из условия протекания электрического взрыва 
близким к согласованному режиму [3], в частности, 
реализация энергии конденсаторного накопителя 
в первой половине периода разряда. Ударно-акусти-
ческая волнf имеет расходящийся волновой фронт 
кольцевой геометрии. В некоторой точке С в цен-
тральной области произойдет взаимодействие участ-
ков ударных волн, распространяющихся с противо-
положных сторон взрывающейся фольги. Визуально 
наблюдается (показано белой стрелкой) наличие ярко 
выраженной симметричной деформации в центре 
пластины по отношению к другим ее участкам. Ве-
личины деформации составляла порядка l = 20 мм . 
Кроме того, на поверхности пластины имеется свое-
образное кольцевое ребро (показано черной стрелкой 
и пунктирной линией) диаметром, l = 71 мм распо-
ложенное также симметрично относительно центра 
пластины. Данное взаимодействие является нели-
нейным [4, 5], вследствие чего, результирующая ам-
плитуда давления увеличена более чем в два раза по 
отношению к исходной амплитуды падающей волны. 
Наличие кольцевого ребра на поверхности круглой 
пластины можно рассматривать как боковую грани-
цу между расходящейся ударно-акустической волной 
и просто акустической (звуковой) волной. Угол рас-
хождения составил α (26...28)°.

Рис. 2. Пластинчатый датчик после деформирования
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В данной работе мной было изучено, применение 
математических методов в программировании кон-
троллеров. Для примера была взята наиболее простая 
форма контакторов, а именно программируемое реле 
ПР-110.

В основе программирования этого прибора лежат 
законы алгебры логики.

Прибор имеет 8 входов, не считая клеммы для пи-
тания, и 4 выхода. В основе работы программы лежит 
двоичный код:

1 – наличие логического сигнала (включено)
0 – отсутствие логического сигнала (отключено)
Управляющая программа.
Работа программируемого реле представляет со-

бой последовательное выполнениепрограммой шагов.
Шаг 1 – состояние входов логически записывает-

ся в ячейки памяти входов.
Шаг 2 – управляющая программа, записанная 

в виде последовательности программных цепей, счи-
тывает значения из ячеек памяти входов и выполняет 
над ними логические операции.

Шаг 3 – повторяются действия, указанные в шаге 
2, но для второй цепи, и так до завершения обработки 
всех программных цепей.

Шаг 4 – после обработки всех программных це-
пей производится запись результатов на выходы.

Шаг N – переход на Шаг 1, т. е. цикл повторяется 
заново.

Логические операции.
В программе используются 6 логических опера-

ций: НЕ – соответствует математическому отрица-
нию, ИЛИ – соответствует математической дизъюнк-
ции, И – соответствует математической конъюнкции; 
а так же производные логические операции: Исклю-
чающее ИЛИ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ. 

Рассмотрим каждую из этих логических операций 
подробнее.

Функция «НЕ»
Данная функция используется для преобразова-

ния замыкающего контакта (на входе) в размыкаю-
щий контакт (на выходе). Т. е. в соответствии с пра-
вилом отрицания если на входе будет присутствовать 
логический 0, то на выходе логический 1, и наоборот.
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