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Currently, fiber Bragg gratings obtained on the basis of photoin-
duced optical fibers doped with a high concentration of germanium 
oxide are used as highly sensitive sensors.

However, it is worth noting a significant drawback – the manufac-
turing technology of optical fibers doped with germanium is expensive.

When recording Bragg gratings in a standard telecommunica-
tion fiber, where the molar concentration of germanium in the fiber 
core is from 3 % to 5 %, interference occurs due to very low and 
insufficient light sensitivity. Thus, an important role is played by 
solving the problem of low photosensitivity of standard telecommu-
nication fibers for recording Bragg gratings.

This paper presents the results of studies of the spectral charac-
teristics of fiber Bragg gratings based on standard telecommunica-
tion fibers pre-saturated with hydrogen to increase photosensitivity. 
According to the results obtained, it was found that under the action 
of UV radiation in the presence of hydrogen, the photosensitivity 
of the fiber increases and the Bragg wavelength shift is associated 
with the saturation of the fiber with hydrogen, the effective modula-
tion amplitude of the induced refractive index is equal to 1.2 with a 
refractive index of 1.438. This work proves that the VBR recorded 
in the S pre-saturated in hydrogen for 12 days is characterized by 
increased photosensitivity.

The experimental results obtained make it possible to use a 
Bragg fiber array based on a standard telecommunications optical 
fiber saturated with hydrogen in the field of telecommunications, 
seismology, engineering geology as fiber-optic sensors of pressure, 
deformation, temperature, rotation and rotation, including in ex-
treme environmental conditions.

Keywords: electronics, telecommunications, Bragg grating, op-
tical fiber, simulation.
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values known to modern health care. The developed method was 
implemented on the basis of a portable ECG monitoring system 
previously developed by the authors. Tests of the portable ECG 
monitoring system indicate an increase in the sensitivity and speci-
ficity of diagnosing cardiac arrhythmia and confirm the achievement 
of the goal of this study: improving the efficiency of diagnostics and 
expanding the functionality of the portable ECG monitoring system.

Keywords: holter monitor, automatic conclusion, cardiovascular 
system, cardiovascular disease, life-threatening arrhythmia.
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The object of the study is a portable system that allows real-time 
monitoring of the state of the heart for the timely provision of medi-
cal care. The task of detecting atrioventricular (AV) blocks in the 
conditions of free motor activity of the patient is being solved. To 
develop a method for detecting AV block, models of the electrical ac-
tivity of the heart were used to take into account the spatiotemporal 
organization of the process of spreading excitation, analyze the dy-
namics of the behavior of the cardiovascular systems (CVS) for any 
value of the period of atrial excitation, and assess the degree of fitness 
of the CVS. The proposed method made it possible to determine the 
heart rate (HR) at which the development of AV block is possible. 
AV block of the III degree – heart rate 304 bpm; AV block of the II 
degree with the loss of half of the impulses – heart rate 260 bpm; AV 
block II degree with loss of individual impulses – heart rate 234 bpm; 
AV block of the 1st degree – heart rate 200 bpm. Prediction of AV 
block allows assessing the degree of “training” of the patient’s heart. 
The obtained quantitative results are consistent with the heart rate 
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The tasks of dynamic compensation of reactive power are 
solved by means of flexible AC transmission systems using power 
electronics devices. The object of this study is a variable voltage 
regulator with a capacitive load. This paper considered the prob-
lem of the efficiency of phase voltage regulation on the capacitor 
battery to use it as a source to compensate for reactive power. The 
results of the study are presented, which justify the effectiveness 
of the technique for obtaining a dynamic source of reactive power 
based on the use of a thyristor voltage regulator with a capacitive 
load. A comparative study of two regimes of the regulator was 
carried out: the phase-controlled mode of closing fully controlled 
semiconductor gates and the phase-controlled mode for opening 
single-core semiconductor gates. Analytical expressions for angu-
lar characteristics of power according to the main harmonics are 
derived. It is shown that under the first mode the current through 
the capacitor is capacitive, which makes it possible to obtain a 
thyristor-adjustable capacitor battery for dynamic compensation 
of reactive power in power supply systems. It was found that under 
the second mode, simultaneously with the regulation of reactive 
power, there is a phenomenon of consumption from the active pow-
er supply network according to the main harmonics. This means 
that the regulation of current through an ideal capacity using ideal 
phase-controlled semiconductor gates is accompanied by the con-
sumption of the active component of the current from the power 
supply network. The resulting component of active power in the 
electrical circuit without active resistances is proposed to be called 
“active artificial shear power”. The results have been confirmed by 
studies on virtual models.

Keywords: voltage regulator, fully controlled semiconductor 
gate, static reactive power compensator.
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One of the main errors of the gyrocompass is ballistic devi-
ance, which occurs when maneuvering a vessel. This is an im-
portant aspect related to solving the issue of navigational safety, 
which is the object of this research. As part of the study, it is 
proposed to improve the regime of analytical gyroscope azimuth 
to compensate for the ballistic deviance of marine gyrocompass, 
which is the subject of current scientific research.

When using the classic technique for reducing ballistic devi-
ance (physical switching of the device to the mode of gyroscope 
azimuth), under certain conditions the gyrocompass after the ma-
neuver may not return to the meridian and lose its performance. 
At the same time, classical algorithmic compensation by calculat-
ing ballistic deviance requires information from external devices, 
such as a lag and/or a GPS receiver (Global Positioning System). 
To compensate for ballistic deviance, this work has improved the 
mode of analytical gyroscope azimuth, designed to enhance the 
accuracy of the marine gyrocompass on the maneuver, by using a 
third-order filter accelerometer for filtration. This makes it pos-
sible to compensate for ballistic deviance and reduce intercardinal 
deviance during pitching. The current paper proposes a procedure 
for calculating the switching time between gyrocompass modes, 
which makes it possible to obtain the predefined value of ballistic 
deviance. As a result, the improved technique to reduce deviance 
demonstrates an accuracy comparable to the classical one. When 
using this technique, the loss by gyrocompass of the properties 
of selectivity relative to the meridian (indication of the course) 
is excluded because the device does not switch to a gyroscope 
azimuth mode.

The proposed observation device can be used on standard 
gyrocompasses without the need for reconfiguration and achieve 
the desired value of the residual error of deviance compensation 
(according to calculations, up to 0.3°).
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВПЛИВУ ФОТОСЕНСИБІЛІЗАЦІЇ НА СПЕКТРАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВОЛОКОННИХ БРЕГІВСЬКИХ РЕШІТОК (c. 6–14)

Orazaliyeva Sandugash, Kadirbayeva Gulim, Chezhimbayeva Katipa

В даний час як високочутливі сенсори використовуються волоконні брегівські решітки, отримані на основі фотоіндукованих 
оптичних волокон, легованих високою концентрацією оксиду германію.

Проте варто відзначити суттєвий недолік – технологія виготовлення оптичних волокон, легованих германієм, є дорогою.
При записі брегівських решіток у стандартному телекомунікаційному волокні, де молярна концентрація германію в серцевині 

волокна становить від 3 % до 5 %, виникають перешкоди через дуже низьку і недостатню світлочутливість. Таким чином, важливу 
роль відіграє вирішення проблеми низької фоточутливості стандартних телекомунікаційних волокон для запису брегівських решіток.

У цій роботі представлені результати досліджень спектральних характеристик волоконних брегівських решіток на основі 
стандартних телекомунікаційних волокон, попередньо насичених воднем для підвищення фоточутливості. За отриманими 
результатами встановлено, що під дією УФ-випромінювання у присутності водню фоточутливість волокна збільшується, а бре-
гівський зсув довжини хвилі пов'язаний з насиченням волокна воднем, ефективною амплітудою модуляції наведений показник 
заломлення дорівнює 1,2 за показника заломлення 1,48. Ця робота доводить, що ВБР, зареєстрований попередньо насиченим воднем 
S протягом 12 днів, характеризується підвищеною фоточутливістю.

Отримані експериментальні результати дозволяють використовувати волоконну брегівську решітку на основі стандартного 
телекомунікаційного оптичного волокна, насиченого воднем, в галузі телекомунікацій, сейсмології, інженерної геології як волоконно-
оптичні датчики тиску, деформації, температури, обертання та обертання, в тому числі в екстремальних умовах.

Ключові слова: електроніка, телекомунікації, брегівські решітки, оптичне волокно, моделювання.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПРОГНОЗУ АТРІОВЕНТРИКУЛЯРНОЇ БЛОКАДИ ДЛЯ ПОРТАТИВНОЇ СИСТЕМИ 
МОНІТОРИНГУ СЕРЦЯ (c. 15–27)

Ainur Bekbay, Zhadyra Alimbayeva, Chingiz Alimbayev, Nurlan Bayanbay, Kassymbek Ozhikenov, Yerkat Mukazhanov 

Об'єктом дослідження є портативна система, що дозволяє в режимі реального часу контролювати стан серця для своєчасного 
надання медичної допомоги. Вирішується завдання виявлення атріовентрикулярних (АВ) блокад за умов вільної рухової активності 
хворого. Для розробки методу виявлення АВ блокади використовували моделі електричної активності серця, що дозволяють 
враховувати просторово-часову організацію процесу поширення збудження, аналізувати динаміку поведінки серцево-судинної 
системи (ССС) за будь-якого значення період збудження передсердь та оцінити ступінь тренованості ССС. Пропонований метод 
дозволив визначити частоту серцевих скорочень (ЧСС), за якої можливий розвиток АВ блокади. АВ блокада ІІІ ступеня – ЧСС 
304 уд/хв; АВ блокада ІІ ступеня з випаданням половини імпульсів – ЧСС 260 уд/хв; АВ блокада II ступеня з випаданням окремих 
імпульсів – ЧСС 234 уд/хв; АВ блокада 1 ступеня – ЧСС 200 уд/хв. Прогнозування АВ блокади дозволяє оцінити рівень «тре-
нованості» серця пацієнта. Отримані кількісні результати узгоджуються з відомими сучасної охорони здоров’я значеннями ЧСС. 
Розроблений метод реалізовано з урахуванням раніше розробленої авторами портативної системи ЕКГ- моніторингу. Випробування 
портативної системи ЕКГ-моніторингу свідчать про підвищення чутливості та специфічності діагностики аритмій серця та підтвер-
джують досягнення мети цього дослідження: підвищення ефективності діагностики та розширення функціональних можливостей 
портативної системи ЕКГ-моніторингу.

Ключові слова: холтерівське моніторування, автоматичний висновок, серцево-судинна система, серцево-судинні захворювання, 
життєзагрозливі аритмії.
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ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМНИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕГУЛЯТОРА НАПРУГИ З ЄМНІСНИМ 
НАВАНТАЖЕННЯМ (c. 28–35)

Є. І. Федів, О. М. Сівакова

Завдання динамічної компенсації реактивної потужності вирішують засобами гнучких систем передавання змінного струму з 
використанням пристроїв силової електроніки. Об’єктом дослідження є регулятор змінної напруги з ємнісним навантаженням. В 
дослідженні вирішувалася проблема ефективності фазового регулювання напруги на конденсаторній батареї для використання її в 
якості джерела для компенсації реактивної потужності. Наведено результати дослідження, які обґрунтовують ефективність способу 
отримання динамічного джерела реактивної потужності на основі використання тиристорного регулятора напруги з ємнісним 
навантаженням. Проведено порівняльне дослідження двох режимів регулятора: режиму з фазовим керуванням закривання повністю 
керованих напівпровідникових вентилів та режиму з фазовим керуванням відкривання одноопераційних напівпровідникових 
вентилів. Отримано аналітичні вирази для кутових характеристик потужності за основною гармонікою. Показано, що в першому 
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режимі струм через конденсатор ємнісний, що надає можливість отримати тиристорно-регульовану конденсаторну батарею 
для динамічної компенсації реактивної потужності в системах електропостачання. Виявлено, що в другому режимі одночасно з 
регулюванням реактивної потужності спостерігається явище споживання з мережі живлення активної потужності за основною 
гармонікою. Це означає, що регулювання струму через ідеальну ємність за допомогою ідеальних фазово керованих напівпровідникових 
вентилів супроводжується споживанням з мережі живлення активної складової струму. Отриману складову активної потужності в 
електричній схемі без активних опорів запропоновано назвати “активною потужністю штучного зсуву”. Результати підтверджено 
дослідженнями на віртуальних моделях.

Ключові слова: регулятор напруги, повністю керований напівпровідниковий вентиль, статичний компенсатор реактивної 
потужності.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ РЕЖИМУ АНАЛІТИЧНОГО ГІРОАЗИМУТА ДЛЯ КОМПЕНСАЦІЇ БАЛІСТИЧНОЇ 
ДЕВІАЦІЇ МОРСЬКОГО ГІРОКОМПАСА (c. 36–46)

С. В. Іванов, П. Б. Олійник, Г. А. Вірченко

Однією з основних похибок гірокомпаса є балістична девіація, що виникає при маневруванні судна. Це становить важливий 
аспект вирішення проблеми навігаційної безпеки мореплавства, яка є об’єктом виконуваних досліджень. У рамках останніх запропо-
новано вдосконалення режиму аналітичного гіроазимута для компенсації балістичної девіації морського гірокомпаса, що являє собою 
предмет даних наукових розвідок.

При застосуванні класичного способу зменшення балістичної девіації (фізичного перемикання приладу в режим гіроазимута) за 
певних умов гірокомпас після маневру може не повернутися в меридіан і втратить працездатність. Водночас класична алгоритмічна 
компенсація шляхом розрахунку балістичної девіації вимагає інформації із зовнішніх пристроїв, наприклад лага та/або приймача 
GPS (Global Positioning System). Для компенсації балістичної девіації в даній праці вдосконалено режим аналітичного гіроазимута, 
призначений для підвищення точності морського гірокомпаса на маневрі, шляхом застосування для фільтрації каналу акселерометра 
фільтра третього порядку. Це дозволяє компенсувати балістичну девіацію та знизити інтеркардинальну девіацію на хитавиці. У 
роботі запропоновано методику розрахунку часу перемикання між режимами гірокомпаса, яка дозволяє отримати задане значення 
балістичної девіації. Як наслідок, вдосконалений спосіб зменшення девіації має точність, порівняну з класичним. При використанні 
даного способу виключена втрата гірокомпасом властивості вибірковості відносно меридіану (вказування курсу), бо прилад не 
перемикається в режим гіроазимута.

Запропонований спостережний пристрій можна застосовувати на серійних гірокомпасах без необхідності переналаштування й 
отримати бажане значення залишкової похибки компенсації девіації (за розрахунками до 0,3°).

Ключові слова: гірокомпас, гіроазимут, режим аналітичного гіроазимута, балістична девіація, аналітична компенсація похибок.


