
Cекция IV. Промышленная электроника 276 

раметры его работы, запускает на измерение сигналов по каналам № 1 и № 2, считы-
вает из внутренней памяти данные, после чего выводит на экран в удобной форме 
для испытателя в виде графиков, таблиц, позволяет сохранять данные измерений в 
файл. 

В результате проделанной работы определены недостатки существующих из-
мерительных комплексов для диагностики гидравлических устройств. А именно: 

– отсутствие возможности задавать сигнал управления по закону, который тре-
буется испытателю, для получения частотных и гидравлических характеристик; 

– низкая частота дискретизации работы внутреннего генератора АЦП, которая 
требуется для получения точности измерений (положения, давления и т. д.); 

– не предусмотрено программное обеспечение, позволяющее представлять ре-
зультаты измерений в требуемом виде согласно НТД на испытания ГРПУ. 

В работе предложено техническое и программное решение (ТиПР). Используя 
ТиПР, проведены экспериментальные испытания в гидравлически ненагруженном 
режиме двух ГРПУ один, из которых находился в заведомо не исправном состоянии 
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Для определения местоположения герметизатора в трубопроводе необходимо 
периодическое излучение пачек импульсов, по мощности которых можно будет су-
дить о местоположении внутритрубного снаряда. 

Фильтр предназначен для усиления сигнала, поступающего из приемной антен-
ны через предварительный усилитель и устранения влияния помех, главным образом 
частоты промышленной сети 50 Гц, и кратных данной частоте. Информационный 
сигнал представляет собой М-последовательность длиной 31 символ, пример кодо-
вой посылки показан на рис. 1, а. 

Спектр информационного сигнала имеет вид, показанный на рис. 1, б. Можно 
сделать вывод, что 80 % энергии сигнала содержится в полосе от 0 до 25 Гц. 

В настоящее время используется аналоговый фильтр низких частот Баттерворта 
10-го порядка. Он представляет собой электронную схему, реализуемую на основе 
пяти операционных усилителей, что в экономическом плане не выгодно.  
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Рис. 1. Кодовая посылка с использованием М-последовательности (а);  
спектр информационного сигнала (б) 

В качестве замены нынешнего фильтра предлагается цифровой эллиптический 
ФНЧ 8-го порядка на основе микросхемы LTC1064. Максимальная частота среза 
фильтра 100 кГц, она может меняться в зависимости от частоты, которая подается на 
вывод CLK в соотношении 1 : 50 или 1 : 100 (задается логическим состоянием выво-
да 50/100). 

Экспериментально снятые АЧХ данного фильтра при разных частотах среза 
приведены на рис. 2. Также была пропущена через фильтр М-последовательность. 
Результаты прохождения приведены на рис. 3.  

На рис. 4 показан экспериментальный амплитудный спектр М-последовательности 
с выхода фильтра. Как видно из сравнения рис. 1, б и рис. 4, в целом форма амплитуд-
ного спектра сохраняется. 
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Рис. 2. АЧХ фильтра 

 

Рис. 3. Реакция фильтра на М-последовательность 
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Рис. 4. Экспериментальный амплитудный спектр М-последовательности  
с выхода фильтра 
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Одним из способов оценки качества фильтра (учитывающим амплитудные и 
фазовые искажения) является использование функции взаимной корреляции между 
входным и выходным сигналами, представленными на рис. 3. При этом входной 
сигнал не должен содержать помех частоты 50 Гц и кратных ей. На рис. 5 представ-
лены графики корреляционного анализа сигналов.  
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Рис. 5. Сравнение графиков автокорреляции входного сигнала (Bk)  
и взаимной корреляции между входным и выходным сигналами (Bfk) 

Таким образом, предложенный эллиптический ФНЧ является полноценной за-
меной используемого ФНЧ Баттерворта. Следует заметить, что эллиптический ФНЧ 
представляет собой одну МС, и его использование позволяет снизить затраты на 
реализацию схемы и уменьшить вероятность выхода устройства фильтрации из 
строя. 
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В системах автономного электропитания, нетрадиционной энергетики, резерв-
ного электропитания возникает необходимость применения преобразователей посто-
янного напряжения в переменное промышленной частоты. Специфическим требова-
нием к преобразователям такого типа является отсутствие пульсаций импульсов 
модуляции в выходном напряжении. Следовательно, выходное напряжение необхо-
димо пропустить через фильтр пульсаций. Применение фильтра пульсаций, в свою 
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