
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
тивления, монотонным возрастанием среднего 
значения с последующей его стабилизацией и 
снижения коэффициента вариаций. Данные из-
менения свидетельствуют об улучшении состоя-
ния рабочих поверхностей и условий смазывания 
в зонах трения и соответствуют триботехниче-
ским процессам в ПК при приработке. 

3.Электрическое сопротивление ПК и его 
статистические параметры - среднее значение, 
среднее квадратическое отклонение и коэффици-
ент вариаций объективно и с высокой чувстви-
тельностью характеризуют фактическое состоя-
ние ПК и могут использоваться в качестве диа-
гностических при контроле приработки.  
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                                                                                б) 

Рисунок 2 – Примеры реализаций флуктуаций  
сопротивления подшипника во времени  

до приработки (а) и после часовой приработки 
(б) 
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                                                                                 в) 
Рисунок 3 – Зависимости среднего  

сопротивления Rср (а), среднего квадратического 
отклонения сопротивления СКО (б) и 

коэффициента вариаций СКО/Rср (в) от времени 
приработки для трех ПК 1000900 одной партии 
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Авторами [1] предложена схема установки для 
бесконтактного измерения на сверхвысоких час-
тотах (СВЧ) электромагнитного излучения пара-
метров небольших образцов, например округлой 
формы диаметром до 7 мм. Установка состоит  из 
СВЧ тракта с рабочим резонатором, персонального 
компьютера (ПК), специализированного контрол-
лера [2] и позволяет измерять мощность отражен-
ного от резонатора СВЧ излучения при пролете 
образца через резонатор (рис. 1).  

Обмен данными между программой и специали-
зированным контроллером осуществляется по 
принципу «запрос-ответ» с использованием прото-
кола Modbus/ASCII [3] через интерфейс RS-232. 
Команда Modbus/ASCII протокола включает в себя 
символ начала сообщения, номер устройства, код 
функции, адрес отправки, набор 8-битных ASCII 
символов данных, контрольную сумму и символы 
окончания сообщения. 

В данной работе представлено краткое описа-
ние программы для сопряжения специализирован-
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ного контроллера с ПК. Программа разработана в 
пакете Borland C++. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид (принципиальная схема) 

установки: 1 – рабочий СВЧ резонатор с отвер-
стиями в виде запредельных волноводов, 2 – СВЧ 

тракт, 3 – специализированный контроллер,  
4 – персональный компьютер 

Рабочее окно программы (рис. 2) содержит па-
нели «Настройка порта», «Установки прибора», 
«Измерения», «MODBUS команды».  

Панель «Настройка порта» предназначена для 
обеспечения связи ПК с контроллером через порт 
обмена данных. С помощью инструментов панели 
можно выбрать номер устройства, порт обмена 
данными, скорость передачи данных BaudRate (по 
умолчанию BaudRate = 19200 бит/c), а также про-
извести проверку связи контроллера с ПК. 

Панель «Установки прибора» предназначена 
для установки настроек контроллера. С помощью 
инструментов панели можно произвести считыва-
ние с контроллера или запись в контроллер значе-
ний регистров настроек, а также установить значе-
ния регистров в соответствии со значениями сле-
дующих параметров: напряжения питания 
генератора на диодах Ганна, тока смещения детек-
тора, частоты дискретизации fdiscr аналогово-цифро-
вого преобразователя (АЦП), времени задержки 
передачи данных tdel и BaudRate. При нажатии на 
расположенную на панели кнопку «Чтение реги-
стров» в контроллер посылается команда запроса 
регистров контроллера, после чего от контроллера 
принимается сообщение, содержащее байты со 
значениями регистров, соответствующих установ-
кам контроллера. При нажатии на кнопку «Запись 
регистров» в контроллер передаются значения 
регистров. 

Панель «MODBUS команды» предназначена 
для непосредственной передачи команд 
Modbus/ASCII протокола в контроллер, а также 
показывает считываемые с контроллера команды. 
Инструменты панели можно использовать также 
для реализации функций контроллера, которые не 
предусмотрены в программе. 

 
Рисунок 2 – Интерфейс управляющей 

программы 

Панель «Измерения» (рис. 2) предназначена для 
проведения измерений. На этой панели находятся: 

- Кнопка «Диоды Ганна (Вкл/Выкл)». При 
нажатии на эту кнопку, в контроллер посылается 
команда, включающая или выключающая питание 
диодов Ганна. 

- Кнопка «Детектор тока (Вкл/Выкл)». При 
нажатии на эту кнопку, в контроллер посылается 
команда, включающая или выключающая ток сме-
щения детектора. 

- Список «Длина реализации» указывает число 
Nblocks блоков данных (по 32 отсчета), считываемых 
с АЦП контроллера за одно измерение. Временной 
интервал между отсчетами равен 1/fdiscr. При из-
менении Nblocks на экране программы автоматически 
отображается время, в течение которого данные 
измерения записываются в буфер АЦП контрол-
лера Tmea (длительность реализации), а также время, 
необходимое для чтения данных, полученных при 
измерении Tread. Длительность одной реализации 
равна Tmea = 32Nblocks/fdiscr (32Nblocks – число отсче-
тов в каждой реализации). При изменении 
«Длины реализации» в контроллер посылается ко-
манда, устанавливающая число блоков. 

- Кнопка «Пуск АЦП». При нажатии на эту 
кнопку включается АЦП контроллера. При этом в 
контроллер посылается команда включения АЦП, 
и в течение времени Tmea проводится «оцифровка» 
напряжения на его входе и запись результатов в 
буферное оперативно запоминающее устройство 
(ОЗУ) контроллера. 

- Кнопка «Чтение данных» позволяет считать 
из буферного ОЗУ данные временной реализации 
сигнала детектора. При считывании данных в 
контроллер посылаются команды запроса дан-
ных каждого блока, а на COM-порт компьютера 
передаются блоки данных, содержащих резуль-
таты измерений, хранящихся в буферном ОЗУ 
контроллера.  

Длительность чтения данных измерения, запи-
санных в буфер АЦП, равна Tread = Nblocks*(((32*4 + 
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+15 + 25)*10)/BaudRate + tp + tdel), где 32 – число 
отсчетов измерений в каждом блоке, 4 – число 
байт с данными для каждого отсчета измерений, 
15 – число дополнительных байт в принимаемом 
сообщении, 25 – число байт команды запроса 
данных, 10 – число бит в байте Modbus/ASCII 
протокола, tp – время, затрачиваемое контролле-
ром на подготовку данных с результатами изме-
рения для передачи в ПК. Например, для fdiscr = 
6400 Гц, Nblocks = 64, BaudRate = 19200 бит/с, и tp = 
0.013 с, измерение проходит в течение Tmea = 0.32 с, 
считывание данных в течение Tread = 6.4 c; для 
Nblocks = 2 и BaudRate = 19200 бит/c: Tmea = 0.01 с, 
Tread = 0.2 c; для Nblocks = 512 и BaudRate = 
115200 бит/c: Tmea = 2.56 с, Tread = 14 c. 

Считываемые данные измерений отображаются 
на графике программы и записываются в файл. 

- Флажок «Непрерывное чтение данных» позво-
ляет непрерывно запускать АЦП и считывать дан-
ные измерений, что можно использовать для на-
стройки СВЧ тракта или для измерения изменения 
отражения при медленном помещении объектов 
в рабочий резонатор. При непрерывном чтении 
данных происходят действия, выполняющиеся при 
последовательном нажатии кнопок «Пуск АЦП» и 
«Чтение данных». Если «Длина реализации» со-
ставляет один блок, то каждое измерение происхо-
дит менее, чем за 0.3 с. 

Возможный порядок работы установки: 
1. При запуске программы появится окно про-

граммы с активной панелью «Настройки 
порта». Необходимо выбрать порт связи с кон-
троллером и открыть порт. При открытии порта 
автоматически происходит сброс данных на кон-
троллере.  

2. Согласовать значения регистров контрол-
лера с параметрами программы. Для этого в па-
нели «Установки прибора» выбрать «Чтение ре-
гистров» или «Запись регистров». 

3. Для проведения измерений на СВЧ тракте 
необходимо включить диоды Ганна и ток на де-

текторе. Для этого в панели «Измерения» нажать 
на соответствующие кнопки. 

4. Для настройки СВЧ тракта необходимо ус-
тановить флажок «Непрерывное чтение данных». 
При этом непрерывно проводятся и отобража-
ются на графике измерения входного напряже-
ния, позволяя вручную настраивать СВЧ тракт. 

5. Перед проведением измерений с пролетом 
образцов через СВЧ резонатор необходимо вы-
брать значение параметра «Длина реализации», 
при этом величина Tmea отобразится на экране про-
граммы. 

Для проведения измерений с пролетом образ-
цов через СВЧ резонатор необходимо запустить 
АЦП контроллера программно (клавишей «Пуск 
АЦП») или подав импульс на соответствующий 
вход контроллера. Далее за время Tmea необходимо 
пробросить исследуемый образец через рабочий 
резонатор, после чего нажать на кнопку «Чтение 
данных». Считанные данные временной реализа-
ции сигнала детектора будут отображены на гра-
фике программы и записаны в файл. 
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Рассмотрим современные методы дискретных 
косвенных измерений спектрально-временных 
характеристик детерминированных сигналов на 
конечных интервалах (частотных спектров и час-
тотно-временных спектров) с помощью цифро-
вой фильтрации – альтернативного направления 
развития цифровой обработки сигналов (ЦОС). 

В приложениях дискретных измерений час-
тотных спектров детерминированных сигналов 
на конечных интервалах при решении задач об-
наружения и (или) измерения параметров от-
дельных гармонических компонент (тональных 
компонент) применение дискретного преобразо-
вания Фурье (ДПФ), даже реализуемого алго-
ритмами быстрого преобразования Фурье (БПФ), 
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