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Одной из важных проблем современной диа-
гностики является получение контрольно-диа-
гностических сигналов, имеющих максимально 
точные и стабильные параметры, такие как ча-
стота, амплитуда, фаза, наличие дополнитель-
ных составляющих (шума), что бы их корреля-
ция не влияла на результаты исследования. Еще 
более актуальна эта проблема при проведении 
процедур диагностики в энергетике, когда диа-
гностические сигналы должны дополнительно 
обладать высокими параметрами по мощности. 
Общепринятыми подходами добиться таких по-
козателей затруднительно, а иногда и невоз-
можно, что в большинстве своем, связанно с 
принципами их получения [1].  

Одним из способов решения данной про-
блемы – это получение определенной гармони-
ческой составляющей из сформированного им-
пульсного сигнала, характеристики которого 
можно контролировать и получать на порядки 
выше, чем монохромного гармонического. Од-
нако применение фильтров из-за не достаточно 
высокой крутизны среза ограниченно решает эту 
проблему. Кроме этого, необходимость пере-
страивание параметров диагностического сиг-
нала еще больше ухудшает характеристики реа-
лизованных аппаратных фильтров [2]. 

Одним из способов решения проблем филь-
тров это реализация методики по выделению от-
дельных составляющих путем формирования 
сложных импульсных последовательностей. 

Так, соглассно [3] амплитудно-спектральная 
характеристика одиночного импульса определя-
ется зависимостью 
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где E – амплитуда импульсов; ti – длительность 
импульсов; n – номер спектральной составляю-
щей; ω – циклическая частота, определяемая по 
формуле ω = 2π/T (Т – период импульсной после-
довательности). 
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где N = 1, 2, 3 и т.д. – номер нуля. А, следова-
тельно, задавшись длительностью импульсов 
можно подавить определенную составляющую. 

Если необходимо подавить две спектральных 
составляющих, можно рассмотреть последова-
тельность из двух импульсов. Амплитудно-спек-
тральная характеристика такой последовательно-
сти также рассмотрена в [3]. Амплитуда n-ой 
спектральной составляющей в этом случае опре-
деляется их зависимости: 
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где tz1 – задержка между импульсами в двойной 
последовательности. 

Следовательно амплитуды спектральных со-
ставляющих, которые равны нулю  
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Номера спектральных составляющих, ампли-
туды которых равны нулю: 
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где N = 1, 2, 3… – номер нуля. 
Следовательно, выбрав номер дополнительной 

спектральной составляющей, амплитуду которой 
необходимо свести к нулю, можно рассчитать 
время задержки между импульсами tz1 в формиру-
емой двойной импульсной последовательности. 
Амплитудно-частотный спектр такой последова-
тельности при различных значениях времени за-
держки между импульсами при равных остальных 
параметрах представлен на рис. 1 

 

1 – tz1 = 1,5ti; 2 – tz1 = 2ti; 3 – tz1 = 2,5ti; 4 – tz1 = 4ti  

Рисунок 1 – Амплитудно-частотный спектр  
последовательности из двух импульсов  
при длительности импульса ti =Т/32  

Для подавления большего количества сосед-
них спектральных составляющих, относительно 
информативной можно сформировать дополни-
тельную импульсную последовательность из по-
лученной на предыдущем этапе через необходи-

мое время задеджки при равных остальных пара-
метрах. В этом случае, согласно [4], амплитуда  
n-й спектральной составляющей такой последова-
тельности будет определяться как 

1 28
( ) sin cos cos ,

2 2 2
i z zn t n t n tE

U n
n

  
  
  

(3)

где tz2 – время задержки между двумя последова-
тельностями из двух импульсов  

И в спектре сигнала появится дополнительный 
набор спектральных составляющих (n0tz2), ампли-
туды которых равны нулю, а номера этих спек-
тральных составляющих определяются из соотно-
шения  
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Амплитудно-частотный спектр получаемой 
комбинированной импульсной последовательно-
сти при различных значениях tz2 и прочих равных 
параметрах представлен на рис. 2. 

 

1 – tz2 = 3,5ti; 2 – tz2 = 4ti; 3 – tz2 = 5ti; 
4 – tz2 = 8ti 

Рисунок 2 – Спектральный состав двух двойных  
последовательностей импульсов при длительности  

импульса ti = Т/32 и времени задержки между  
импульсами tz1 = 2ti 

Для решения задачи с подавлением следую-
щей, соседней с информативной спектральной со-
ставляющей, необходимо повторить полученную 
ранее двойную последовательность из двух им-
пульсов через время задержки tz3. В этом случае 
выражение для определения амплитуды n-й спек-
тральной составляющей будет определяться фор-
мулой 
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где tz3 – время задержки между двойными ком-
бинациями двойных импульсных последова-
тельностей. 

И в спектре сигнала появится еще один 
набор спектральных составляющих n0tz3, ампли-
туды которых равны нулю и чей номер опреде-
ляется из соотношения  
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Амплитудно-частотный спектр такой последо-
вательности при различных значениях tz3 и рав-
ных прочих параметрах представлен на рис. 3 

 

1 – tz3 = 7,5ti; 2 – tz3 = 8ti; 3 – tz3 = 8,5ti; 4 – tz3 = 10ti  

Рисунок 3 – Спектральный состав двойной  
комбинации двойных импульсных  

последовательностей при длительности импульса  
ti = Т/32, tz1 = 2ti и tz2 = 4ti 

Учитывая вышеизложенные соотношения, 
можно сделать вывод, что с помощью конструкций 
последовательностей импульсов, составленных из 
комбинаций импульсных последовательностей, 

можно свести к нулю максимальное количество 
спектральных составляющих в непосредственном 
окружении от необходимой нам информирующей 
составляющей. И в этом случае выражение для ам-
плитуд спектральных составляющих импульсных 
последовательностей, построенных из комбинаций 
двойных импульсов, будет иметь вид 
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где K – количество последовательных комбинаций 
из импульсных последовательностей; L – порядко-
вый номер комбинации из импульсных последова-
тельностей. 
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Аннотация. Работа посвящена выбору типа подключения светодиодных матриц и подключению к микро-
контроллерам, используется адресная светодиодная лента. В адресной светодиодной ленте используются 
светодиоды, но данный светоизлучающий диод может управляться отдельно и независимо от других. При-
меняется для более интеллектуального управления световым потоком на отдельных участках ленты, вклю-
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Abstract. The work is devoted to choosing the type of connection of LED matrices and connecting to MC, an 
addressable LED strip is used. LEDs are used in the addressable LED strip, but this light emitting diode can be 
controlled separately and independently from others. It is used for more intelligent control of the light flux in 
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