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iNFORMACIONNO-IZMERITELXNAQ SISTEMA (iis) DLQ DIAGNOSTIKI RABOTY ISTOˆNIKOW PI-
TANIQ SISTEM WYWODA, SOZDANNAQ DWUMQ GODAMI RANEE [1], POLUˆILA DALXNEJ[EE RAZWITIE.
sOZDANA NOWAQ PROGRAMMA MONITORA SISTEMY, POWY[A@]AQ SKOROSTX PROWEDENIQ IZMERENIJ.

mNOGOKRATNO RAS[IREN ˆASTOTNYJ DIAPAZON. aPPARATNAQ ˆASTX IZMERITELXNOJ SISTEMY

DOPOLNENA NOWYMI BLOKAMI S ULUˆ[ENNYMI PARAMETRAMI. wSE “TO POZWOLILO RAZRABOTATX

I PRIMENITX NOWYE METODIKI IZMERENIJ I OBRABOTKI REZULXTATOW.

1. uNIWERSALXNYE PROGRAMMY DLQ UPRAWLENIQ iis I OBRABOTKI REZULXTATOW

IZMERENIJ

pROGRAMMA, UPRAWLQ@]AQ iis, W PERWONAˆALXNOM WARIANTE TOLXKO SOBIRALA DANNYE I

ZAPISYWALA IH W FAJLY, NE OTOBRAVAQ PRI “TOM REZULXTATOW IZMERENIJ NA “KRANE PERSO-

NALXNOGO KOMPX@TERA. kROME TOGO, BYLO WESXMA ZATRUDNITELXNO IZMENITX REVIMY RABOTY

iis. dLQ “TOGO TREBOWALOSX WNOSITX IZMENENIQ W SAMU PROGRAMMU. pRI SBOQH W RABOTE

ISTOˆNIKOW PITANIQ I O[IBKAH W USTANOWKE WHODNYH SIGNALOW W STAROJ WERSII REGISTRIRO-
WALOSX DOWOLXNO MNOGO NEUDAW[IHSQ IZMERENIJ, PRIˆEM OBNARUVIWALOSX “TO ZNAˆITELXNO

POZDNEE, KOGDA POWTORENIE IZMERENIJ W TEH VE REVIMAH OKAZYWALOSX UVE PRAKTIˆESKI NE-

WOZMOVNYM.
w OTLIˆIE OT STAROJ WERSII NOWAQ PROGRAMMA OTOBRAVAET SOBIRAEMYE DANNYE NEPOSRED-

STWENNO W PROCESSE IZMERENIQ, A TAKVE POZWOLQET IZMENQTX PARAMETRY iis W INTERAKTIW-
NOM REVIME, T.E. OPERATIWNO UPRAWLQTX EE RABOTOJ. w “TOM PLANE RAZRABOTANNAQ PROGRAM-

MA NE TOLXKO NE USTUPAET SREDSTWAM DLQ AWTOMATIZACII IZMERENIJ, PODOBNYH NAPRIMER

LabVIEW [2], ILI SREDSTWAM OTOBRAVENIQ I UPRAWLENIQ SOWREMENNYH CIFROWYH OSCILLO-

GRAFOW, NO DAVE UDOBNEE W RABOTE S ISTOˆNIKAMI PITANIQ SISTEM WYWODA, POSKOLXKU SOZDAWA-
LASX S UˆETOM WSEH IH OSOBENNOSTEJ. nA “KRANE KOMPX@TERA OTOBRAVA@TSQ OSCILLOGRAMMY,

IH SPEKTRY, SOSTOQNIE NORMIRU@]IH USTROJSTW, DIAPAZONY IZMERENIQ, TEKU]EE SOSTOQNIE

iis I NAPRAWLENIE INFORMACIONNYH POTOKOW W NEJ.
pRI WYˆISLENII ˆASTOTNYH HARAKTERISTIK PO FORMULAM (1), (2) I (3), PRIWEDENNYH W [1],

WELIˆINA SLUˆAJNOJ SOSTAWLQ@]EJ O[IBKI, OBUSLOWLENNOJ PRONIKNOWENIEM W ISSLEDUEMYJ

TRAKT WNE[NIH POMEH, UMENX[AETSQ S NABOROM STATISTIKI, A SOSTAWLQ@]AQ O[IBKI, WY-

ZWANNAQ DETERMINIROWANNYMI PROCESSAMI, NE USTRANQETSQ. dLQ USTRANENIQ TAKIH O[IBOK

RAZRABOTANA PROGRAMMA, REALIZU@]AQ METOD IZMENENIQ NAˆALXNOJ FAZY WWODIMOGO SIG-

NALA. sUTX EGO W SLEDU@]EM. wYBIRAETSQ KOLIˆESTWO REALIZACIJ N DLQ STATISTIˆESKOGO

NAKOPLENIQ. w KAVDOJ REALIZACII NAˆALXNAQ FAZA WWODIMOGO SINUSOIDALXNOGO SIGNALA OT-

LIˆAETSQ OT PREDYDU]EJ NA UGOL 2π/N RAD. pRI STATISTIˆESKOJ OBRABOTKE N-REALIZACIJ,
WYPOLNENNYH S UKAZANNYM [AGOM PO FAZE, DETERMINIROWANNAQ SOSTAWLQ@]AQ O[IBKI STRE-
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MITSQ K NUL@ S ROSTOM N. oDNOWREMENNO S “TIM PROIZWODITSQ PODAWLENIE PROSAˆIWANIQ

ˆEREZ BOKOWYE MAKSIMUMY W SPEKTRE, BEZ SGLAVIWANIQ ISHODNOJ REALIZACII WREMENNYMI

OKNAMI [3].

wOZROSLI WOZMOVNOSTI iis W OBLASTI SPEKTRALXNOGO ANALIZA. kROME UWELIˆENIQ RAZ-
RE[A@]EJ SPOSOBNOSTI PO ˆASTOTE POWYSILSQ KAˆESTWENNYJ UROWENX PROGRAMM, PROIZWODQ-
]IH WYˆISLENIE AWTOSPEKTROW, WZAIMNYH SPEKTROW, A TAKVE FUNKCIJ, SWQZANNYH SO SPEK-

TRALXNYM ANALIZOM (CIFROWOJ FILXTRACII, FUNKCIJ KOGERENTNOSTI, af˜h I DR). —TI

PROGRAMMY UNIWERSALXNY I PRIGODNY DLQ RABOTY WO WSEH ˆASTOTNYH DIAPAZONAH.

2. rAZWITIE APPARATNOJ STRUKTURY iis

zNAˆITELXNO RAS[IREN ˆASTOTNYJ DIAPAZON iis. tEPERX ON RAZBIT NA 11 PODDIAPAZO-
NOW S WERHNIMI ˆASTOTAMI OT 50 DO 100 KgC, NA NIH iis POZWOLQET GENERIROWATX L@BYE

SIGNALY S ZADANNYMI HARAKTERISTIKAMI I PROIZWODITX SINHRONNU@ REGISTRACI@ PARY

SIGNALOW OT MILLIWOLXT DO SOTNI WOLXT. iMEETSQ TAKVE WOZMOVNOSTX REGISTRIROWATX ODIN

SIGNAL DO 250 KgC. nESMOTRQ NA ZNAˆITELXNOE RAS[IRENIE ˆASTOTNOGO DIAPAZONA POGRE[-
NOSTX IZMERENIJ NE WOZROSLA. oNA, PO-PREVNEMU, SOSTAWLQET 10−3, “TO WOZMOVNO BLAGODARQ

PROGRAMMNOJ KOMPENSACII STATIˆESKIH NELINEJNOSTEJ 10-RAZRQDNYH BYSTRODEJSTWU@]IH

acp, KOTORYE APPROKSIMIRU@TSQ POLINOMOM TRETXEGO PORQDKA. dLQ UMENX[ENIQ O[IBOK

MASKIROWKI ˆASTOT PRI CIFROWOM ANALIZE DANNYH W SISTEME PRIMENQETSQ BLOK PROTIWOPOD-

MENNYH FILXTROW [3]. w ˆETYRE RAZA UWELIˆILOSX KOLIˆESTWO REGISTRIRUEMYH PAR IZMERQ-
EMYH ZNAˆENIJ, T.E. RAZMER BUFERA PAMQTI WYROS DO 2×8192×10 bit.

uSOWER[ENSTWOWANIE APPARATNOJ STRUKTURY OTKRYLO WOZMOVNOSTX PRIMENQTX NOWYE

METODIKI DIAGNOSTIKI ISTOˆNIKOW PITANIQ I WOZMOVNOSTX PROGRAMMNOGO UPRAWLENIQ IMI.

iSTOˆNIKI PITANIQ W SISTEMAH WYWODA RABOTA@T W POWTORNO-KRATKOWREMENNOM REVIME. pRI

RABOTE ISTOˆNIKOW PITANIQ W TEˆENIE DOLEJ SEKUNDY W CIKLE INOGDA SU]ESTWUET NEOBHODI-

MOSTX IZMERENIQ af˜h DLQ ˆASTOT NIVE 1 gC. —TO DOSTIGAETSQ PUTEM STYKOWKI SINHRONI-
ZOWANNYH FRAGMENTOW SIGNALOW W ODNU OSCILLOGRAMMU, PRIGODNU@ DLQ EE DALXNEJ[EGO ANA-
LIZA. kROME TOGO, iis MOVNO ISPOLXZOWATX I DLQ MODELIROWANIQ UPRAWLQ@]IH USTROJSTW

NA ISTOˆNIKE PITANIQ, NAPRIMER DLQ KOMPENSACII WOZMU]ENIJ W PUˆKE NA ˆASTOTAH, KRAT-
NYH SETEWOJ.

rIS. 1: oSCILLOGRAMMA PULXSACIJ NA WYHODE

ISTOˆNIKA PITANIQ. zDESX HORO[O WIDNY KOM-
MUTACIONNYE PROCESSY. fRAGMENT, POMEˆENNYJ

STRELKOJ, GDE NABL@DAETSQ PEREHODNYJ PROCESS,
RASSMATRIWAETSQ BOLEE PODROBNO NA RIS.2.

rIS. 2: oSCILLOGRAMMA FRAGMENTA OTMEˆENNOGO

NA RIS.1 STRELKOJ, S RAZRE[ENIEM PO WREMENI W

100 RAZ BOLX[IM.
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rIS. 3: wYSOKOˆASTOTNYJ UˆASTOK SPEKTRA SIG-
NALA, OTOBRAVENNOGO NA RIS.1 (AMPLITUDNAQ

ˆASTX).

rIS. 4: fRAGMENT SPEKTRA, WYDELENNYJ STRELKA-
MI NA RIS.3, S RAZRE[ENIEM PO ˆASTOTE W 40 RAZ

BOLX[IM.

3. pRIMERY PRAKTIˆESKOGO ISPOLXZOWANIQ NOWOJ iis

s POMO]X@ NOWOJ iis PROIZWODILISX ISSLEDOWANIQ I NALADKA ISTOˆNIKA PITANIQ SI-

STEMY NAWEDENIQ NA REZONANS LINZOJ 20k-50-1000. oTMETIM NEKOTORYE MOMENTY “TOJ RABO-
TY. pRI RAS[IRENII POLOSY ISTOˆNIKA PITANIQ, ˆTO CELESOOBRAZNO PO RQDU SOOBRAVENIJ,

WOZRASTA@T [UMY PEREHODNYH PROCESSOW, WOZNIKA@]IH PRI KOMMUTACII TOKA TIRISTORAMI.
pRI POISKAH PUTEJ UMENX[ENIQ “TIH [UMOW VELATELXNO IMETX WOZMOVNOSTX IH NABL@DENIQ

I REGISTRIROWATX KAK SAMI [UMY, TAK I IH SPEKTR.

bLAGODARQ RAS[IRENI@ ˆASTOTNOGO DIAPAZONA iis STALO WOZMOVNYM ISSLEDOWANIE “TIH

PROCESSOW. oSCILLOGRAMMY PULXSACIJ NA WYHODE ISTOˆNIKA PITANIQ, POKAZANY NA RIS.1 I

2, A NA RIS.3 I 4 POKAZANY SPEKTRY “TIH PULXSACIJ.

rIS. 5: aMPLITUDNO-ˆASTOTNAQ HARAKTERISTI-
KA TIRISTORNOGO WYPRQMITELQ S WYHODNYM

FILXTROM.

dLQ GRUBOJ OCENKI ˆASTOTNYH HARAKTERI-

STIK ISTOˆNIKOW PITANIQ MOVNO PRIMENQTX

METOD SPEKTRALXNOJ OBRABOTKI PARY SIGNA-

LOW, WOZNIKA@]IH PRI WWODE W ISSLEDUEMU@

SISTEMU BELOGO [UMA. kOLIˆESTWO REALIZA-

CIJ DLQ ANALIZA NE MOVET BYTX BESKONEˆ-
NO BOLX[IM. pRI PRAKTIˆESKI RAZUMNOM KO-
LIˆESTWE REALIZACIJ, OKOLO 10, W GRAFIKE

a˜h NABL@DAETSQ STATISTIˆESKIJ RAZBROS.
eGO MOVNO UMENX[ITX, ESLI WOSPOLXZOWATX-

SQ ODNIM IZ MATEMATIˆESKIH METODOW DLQ

SGLAVIWANIQ DANNYH SO SLUˆAJNYMI O[IB-

KAMI [4]. nAILUˆ[EE PRIBLIVENIE POLUˆA-
ETSQ PRI ISPOLXZOWANII REGRESSIONNOGO ANA-

LIZA. rAZRABOTANY UNIWERSALXNYE PROGRAM-
MNYE PRILOVENIQ, REALIZU@]IE KUSOˆNO-LINEJNU@ APPROKSIMACI@ METODOM NAIMENX[IH

KWADRATOW, A TAKVE NELINEJNU@ APPROKSIMACI@ POLINOMAMI WYSOKIH PORQDKOW.
nA RIS.5 POKAZANA a˜h TIRISTORNOGO WYPRQMITELQ S FILXTROM W SILXNOTOˆNOJ CEPI. nA

GRAFIKE SPLO[NAQ KRIWAQ — “TO SREDNQQ LINIQ, WPISANNAQ W STATISTIˆESKIJ DOWERITELX-

NYJ INTERWAL, TOˆKI OBOZNAˆA@T [UMOWOJ RAZBROS, KRUVOˆKI — “TO BOLEE TOˆNYE ZNAˆENIQ,
POLUˆENNYE METODOM WWODA SINUSOIDALXNOGO SIGNALA. gRAFIK POKAZYWAET, ˆTO ISPOLXZO-

WANIE METODA PRIBLIVENNOJ OCENKI ˆASTOTNYH HARAKTERISTIK S OBRABOTKOJ REZULXTATOW

NOWYMI PROGRAMMNYMI PRILOVENIQMI DAET HORO[EE SOWPADENIE S TOˆNYMI IZMERENIQMI.
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zAKL@ˆENIE

mODERNIZIROWANNAQ INFORMACIONNO-IZMERITELXNAQ SISTEMA POKAZALA DOSTATOˆNU@ NA-
DEVNOSTX W PRAKTIˆESKOJ RABOTE, WYSOKU@ TOˆNOSTX IZMERENIJ. pROGRAMMNYMI SREDSTWAMI

SISTEMY DOSTATOˆNO BYSTRO OBRABATYWALSQ BOLX[OJ OB˙EM POLUˆAEMOJ INFORMACII.
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