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wWEDENIE

iNFORMACIONNO-IZMERITELXNAQ SISTEMA (iis) NA BAZE IBM-PC PREDNAZNAˆENA

DLQ REGISTRACII I ANALIZA “LEKTRIˆESKIH SIGNALOW I HARAKTERISTIK ISTOˆNIKOW PI-
TANIQ SISTEM MEDLENNOGO WYWODA PUˆKA IZ u-70. iis IMEET WOZMOVNOSTX REALIZACII

“FFEKTIWNYH I TOˆNYH METODOW IZMERENIQ ˆASTOTNYH HARAKTERISTIK, METODOW SPEK-
TRALXNOGO ANALIZA, W ˆASTNOSTI CIFROWOJ FILXTRACII IZMERQEMYH SIGNALOW, STATI-
STIˆESKOJ OBRABOTKI I GRAFIˆESKOGO OTOBRAVENIQ REZULXTATOW. rAZRABOTANNAQ RANEE

SISTEMA ANALOGIˆNOGO NAZNAˆENIQ [1] W NASTOQ]EE WREMQ DEMONTIROWANA, NO POTREB-
NOSTX W TAKOJ SISTEME OSTAETSQ. sEJˆAS FUNKCIONIRUET IZMERITELXNAQ SISTEMA [2],
NO ONA PROIZWODIT TOLXKO SPEKTRALXNYJ ANALIZ SIGNALOW, T.E. IMEET NEDOSTATOˆNYE

WOZMOVNOSTI. pO“TOMU NEOBHODIMA RAZRABOTKA NOWOJ iis.

1. aNALIZ FUNKCIONALXNYH WOZMOVNOSTEJ iis I MATEMATIˆESKIE ASPEK-
TY EE PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ

aNALOGOWYE SIGNALY PREOBRAZU@TSQ W CIFROWU@ FORMU S DISKRETNOSTX@ 277 MKS,
OPREDELQEMOJ BYSTRODEJSTWIEM acp, ZA PERIOD WREMENI PRIMERNO 568 MS. zA “TO

WREMQ CIFROWYE DANNYE ZAPOLNQ@T BUFER PAMQTI OB˙EMOM 2048 DWUHBAJTNYH SLOW.
sOOTWETSTWENNO, DIAPAZON ANALIZIRUEMYH ˆASTOT OT 1,76 DO 1802 gC. kROME TOGO, W
iis ZALOVENA WOZMOVNOSTX SDWIGATX DIAPAZON ˆASTOT W OBLASTX OT 0,1 DO 102 gC.
tAKOJ ˆASTOTNYJ DIAPAZON UDOWLETWORQET POTREBNOSTI NA DANNOM “TAPE. pRIMENENIE
acp S BOLX[IM BYSTRODEJSTWIEM POZWOLIT RAS[IRITX WERHN@@ GRANICU ˆASTOTNOGO

DIAPAZONA.
dLQ GRUBOJ OCENKI ˆASTOTNOJ HARAKTERISTIKI H(f) PROIZWODITSQ WYˆISLENIE

SPEKTRALXNOJ PLOTNOSTI WHODNOGO SIGNALA Gxx(f) I WZAIMNOGO SPEKTRA WHODNOGO I

WYHODNOGO SIGNALOW Gxy(f) RABOTA@]EJ SISTEMY [3] PRI DOSTATOˆNOM UROWNE [UMOW:

H(f) = Gxy(f)/Gxx(f), (1)

Gxx(f) = 2 lim
T→∞

1

T
E[|Xk(f, T ) |

2]; (2)

Gxy(f) = 2 lim
T→∞

1

T
E[X∗k(f, T )Yk(f, T )], (3)
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GDE E – MATEMATIˆESKOE OVIDANIE; Xk(f, T ) I Yk(f, T ) – PREOBRAZOWANIQ fURXE DLQ

k-TOJ REALIZACII x(t) I y(t) DLINOJ T ; x(t) I y(t) – FUNKCII WHODNOGO I WYHODNOGO

SIGNALOW SOOTWETSTWENNO.
—TOT SPOSOB REALIZUEM I PRI MALYH [UMAH. w “TOM SLUˆAE TESTOWYJ SIGNAL SIN-

TEZIRUETSQ IZ ˆASTOT, KOLIˆESTWO, RASPOLOVENIE I FAZIROWKA W SPEKTRE KOTORYH ZA-
DAETSQ POLXZOWATELEM. pROIZWODITSQ SINTEZ TESTOWOGO SIGNALA q(t) DLQ n GARMONIK,
TAKIM OBRAZOM:

q(t) =
A0
2
+

n∑

k=1

(Ak sin 2πkf1t+Bk cos 2πkf1t), (4)

ZDESX ZADA@TSQ WREMQ t; NOMER GARMONIKI k; ˆASTOTA PERWOJ GARMONIKI f1; KO“FFI-
CIENTY RQDA fURXE Ak I Bk. pRI BOLX[OM KOLIˆESTWE GARMONIK WOZMOVNO ISPOLX-
ZOWANIE DLQ SINTEZA SIGNALA q(t) BOLEE CELESOOBRAZNOGO METODA OBRATNOGO BYSTROGO

PREOBRAZOWANIQ fURXE.
dISKRETNAQ REALIZACIQ SINTEZIROWANNOGO SIGNALA q(t) PERESYLAETSQ W BUFER PA-

MQTI AWTONOMNOGO KARKASNOGO KONTROLLERA (akk) I WWODITSQ ˆEREZ cap W SISTEMU.
rEALIZOWANA TAKVE WOZMOVNOSTX PRECIZIONNOGO IZMERENIQ ˆASTOTNYH HARAKTERISTIK

PUTEM PODAˆI NA WHOD ISSLEDUEMOJ SISTEMY POSLEDOWATELXNOSTI ˆISTO GARMONIˆESKIH

SIGNALOW. nAJDENNAQ PRIBLIVENNO PO (1) H(f) OPREDELQET [AG PO ˆASTOTE

∆k =
1

(dH(f)/df)
. (5)

—TOT KRITERIJ WYBORA GARMONIK, WHODQ]IH W SOSTAW SINTEZIRUEMOGO TESTOWOGO

SIGNALA, USTANAWLIWAETSQ S CELX@ POWY[ENIQ TOˆNOSTI POSTROENIQ ˆASTOTNOJ HARAK-
TERISTIKI.

2. aPPARATNAQ REALIZACIQ iis

iis SOSTOIT IZ KOMPX@TERA IBM-PC 486-DX4 I APPARATURY summa/wektor

S KONTROLLEROM akk-19 [4] ILI akk-19m [5]. sWQZX PERSONALXNOGO KOMPX@TERA S

akk-19 PROIZWODITSQ ˆEREZ PORT COM2, ˆEREZ ZA]ITNOE USTROJSTWO, NADEVNO PRE-
DOHRANQ@]EE KOMPX@TER OT POWREVDENIQ W SLUˆAE POPADANIQ W APPARATURU WYSOKOGO

NAPRQVENIQ. bLOK-SHEMA iis POKAZANA NA RIS.1. zDESX POKAZANA LINIQ SWQZI akk

S PERSONALXNYM KOMPX@TEROM PC, A TAKVE BLOKI cap, acp I WWODA-WYWODA DIS-
KRETNYH SIGNALOW bww. w KAˆESTWE cap I acp ISPOLXZU@TSQ SOOTWETSTWENNO BLO-
KI bpc-01f I bpn-01f (wektor). w KAˆESTWE BLOKA WWODA-WYWODA ISPOLXZOWANO

USTROJSTWO TIPA bwc-14f.
aNALOGOWYE SIGNALY OT cap K BLOKAM ISSLEDUEMOJ SISTEMY W1 – W3 I OT NIH

K acp PROHODQT ˆEREZ NORMIRU@]IE USTROJSTWA nu1 – nu3 RIS.2. nORMIRU@]IE

USTROJSTWA SOSTOQT IZ SUMMATORA I MAS[TABIRU@]EGO USILITELQ. dLQ nu NA PC
PROGRAMMNO ZADAETSQ SME]ENIE ˆEREZ cap I MAS[TABIROWANIE POSREDSTWOM bww DLQ

ISHODNOGO SIGNALA. w SISTEME ISPOLXZU@TSQ ˆETYRE cap I DWA acp. cap 1 WYDAET
TESTOWYJ SIGNAL L@BOJ FORMY, PROGRAMMIRUEMOJ NA PC. cap 2 PODAET POSTOQNNOE

NAPRQVENIE SME]ENIQ, SUMMIRUEMOE S TESTOWYM SIGNALOM, WELIˆINA KOTOROGO TAKVE
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PROGRAMMIRUETSQ. cap 3 I 4 WYDA@T SME]ENIQ NA acp 1 I 2 DLQ KOMPENSACII PO-
STOQNNOJ SOSTAWLQ@]EJ WYHODNYH SIGNALOW. —TO PREDOTWRA]AET ISPOLXZOWANIE RAZ-
DELITELXNOGO KONDENSATORA NA WHODAH USILITELEJ, KOTORYJ WNES BY ISKAVENIQ W IZ-
MERQEMYJ SIGNAL NA NIZKIH ˆASTOTAH. oPTIMALXNYJ UROWENX SIGNALA NA WYHODE cap

I NA WHODE acp AWTOMATIˆESKI PODDERVIWAETSQ USILITELQMI S UPRAWLQEMYM KO“F-
FICIENTOM USILENIQ. pREDUSMATRIWAETSQ 16 STUPENEJ REGULIROWKI USILENIQ SIGNALA.
uSILENIE (OSLABLENIE) USTANAWLIWAETSQ TAKIM, ˆTOBY W PROCESSE WSEGO IZMERENIQ NE

PEREPOLNQLASX RAZRQDNOSTX acp, NO PRI “TOM UROWENX SIGNALA BYL MAKSIMALXNYM,
POSKOLXKU S EGO UMENX[ENIEM WOZRASTAET POGRE[NOSTX IZMERENIQ.

rIS. 1: bLOK-SHEMA INFORMACIONNO-
IZMERITELXNOJ SISTEMY.

rIS. 2: bLOK SHEMA PODKL@ˆENIQ IS-
SLEDUEMOGO OB˙EKTA K INFORMACIONNO-
IZMERITELXNOJ SISTEME ˆEREZ WSPOMOGA-
TELXNYE USTROJSTWA.

3. pERWYE REZULXTATY PRAKTIˆESKOGO ISPOLXZOWANIQ iis

w NASTOQ]EE WREMQ S POMO]X@ iis POLUˆENY PERWYE PRAKTIˆESKIE REZULXTATY. w
ˆASTNOSTI, IZMERENY ˆASTOTNYE HARAKTERISTIKI NEKOTORYH SHEM. nAPRIMER, NA RIS.3
I 4 POKAZANY AMPLITUDNO-ˆASTOTNAQ I FAZO-ˆASTOTNAQ HARAKTERISTIKI DLQ FILXTRA

w˜. zDESX SPLO[NOJ LINIEJ POKAZANY REZULXTATY IZMERENIJ, PROIZWEDENNYH NA iis,
ZWEZDOˆKI OTMEˆA@T TOˆKI, SNQTYE WRUˆNU@ S POMO]X@ GENERATORA I OSCILLOGRAFA.

zAKL@ˆENIE

sOZDANA INFORMACIONNO-IZMERITELXNAQ SISTEMA, POZWOLQ@]AQ AWTOMATIZIROWATX

RABOTY PO NALADKE, ISSLEDOWANI@ I KONTROL@ W PROCESSE “KSPLUATACII ISTOˆNIKOW

PITANIQ SISTEM WYWODA. pRI NEOBHODIMOSTI NE ISKL@ˆENA WOZMOVNOSTX ULUˆ[ENIQ EE

HARAKTERISTIK (BYSTRODEJSTWIQ, TOˆNOSTI) I RAS[IRENIQ FUNKCIJ PUTEM IZMENENIQ

APPARATNOJ KONFIGURACII I NARA]IWANIQ PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ.
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rIS. 3: sRAWNENIE AMPLITUDNO-ˆASTOTNYH
HARAKTERISTIK FILXTRA w˜, POLUˆEN-
NYH WRUˆNU@ I S POMO]X@ iis.

rIS. 4: sRAWNENIE FAZO-ˆASTOTNYH HA-
RAKTERISTIK FILXTRA w˜, POLUˆENNYH
WRUˆNU@ I S POMO]X@ iis.
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