
íàäåæíîñòü), çàâèñÿùèìè îò îïåðàöèé: êâàí-
òîâàíèå èçìåðèòåëüíîé âåëè÷èíû ïî óðîâíþ; äèñ-
êðåòèçàöèÿ èõ ïî âðåìåíè è êîäèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèè [3].

Òåõíîëîãèÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîñâåííîãî òèïà íà îñíîâå òåõíîëîãèè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ «íàïðÿæåíèå â ÷àñòîòó» (ÏÍ×) âûïîë-
íÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëåíî
ïðåîáðàçîâàíèå íàïðÿæåíèÿ â ÷àñòîòó ñ ëèíåéíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ìåæäó íàïðÿæåíèåì u è ÷àñòî-
òîé f. Íà âòîðîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïðåîá-
ðàçîâàíèå «÷àñòîòà-êîä» ïóòåì ïîäñ÷åòà èì-
ïóëüñîâ çà ôèêñèðîâàííûé èíòåðâàë âðåìåíè,
êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåòñÿ óñðåäíåíèåì ñ ïîìîùüþ
ñ÷åò÷èêîâ.

Íà ïðàêòèêå ïðåîáðàçîâàòåëü «íàïðÿæåíèå â
÷àñòîòó» (ÏÍ×) èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ôèëü-
òðîì. Ñëåäîâàòåëüíî, îí ïðèìåíèì äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ. ÏÍ× ïðåîáðàçóåò
âõîäíîå íàïðÿæåíèå â ÷àñòîòó, ò. å. åãî âûõîäíûå
ñèãíàëû — èìïóëüñû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ áåç èñêàæåíèÿ âõîäíîãî
èíôîðìàöèîííîãî ïàðàìåòðà. Ïî èíôîðìàöèè
ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ÀÖÏ, íàïðèìåð [4], ÏÍ×
íà ìèðîâîì ðûíêå ïî ñâîèì öåíàì ñðàâíèòåëüíî
äîñòóïíû äëÿ øèðîêîãî êðóãà ðàçðàáîò÷èêîâ.

Ñóäîâûå äèçåëè è öåíòðàëüíûé ïîñò óïðàâ-
ëåíèÿ â ìàøèííîì îòäåëåíèè óäàëåíû äðóã îò
äðóãà. Ïîýòîìó åñëè íà âûõîäå äàò÷èêà àíàëî-
ãîâûé ñèãíàë, òî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ÏÍ×. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÍ× â ñðàâ-
íåíèè ñ òðàäèöèîííûì ÀÖÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ
óäîáñòâîì è ýêîíîìè÷íîñòüþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÍ× ïðèìåíÿåòñÿ ñîâ-
ìåñòíî ñ ïðîñòåéøèì óñðåäíÿþùèì ôèëüòðîì
òèïà «ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå». Äëÿ ïîâûøåíèÿ
òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
ðàçëè÷íûå öèôðîâûå ôèëüòðû. Ñðàâíèì ñëåäó-
þùèå âàðèàíòû:

èñïîëüçîâàíèå ñ÷åò÷èêà (Sinc-ôèëüòðà
ïåðâîãî ïîðÿäêà) — òðàäèöèîííûé ìåòîä [2]. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
(ÑÊÏ) íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû âõîäíîãî ñèãíàëà;

èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîãî ôèëüòðà — íî-
âûé ïðåäëàãàåìûé ìåòîä. Â ýòîì ñëó÷àå âåñîâàÿ
ôóíêöèÿ ôèëüòðà èìååò òðàïåöåèäàëüíóþ ôîð-
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Âûïîëíåí àíàëèç âîçìîæíîñòåé àíàëîãî-
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ) íà òåõíî-
ëîãèè ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ÷àñòîòó
(ÏÍ×) äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ êà-
íàëîâ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è
äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÑÀÊÄ) ñóäîâûõ äèçåëåé
ïî âèáðîàêóñòè÷åñêèì ñèãíàëàì (ÂÀÑ). Äëÿ
ÑÀÊÄ ñóäîâûõ ÄÂÑ ñèíòåçèðóåòñÿ ìíîãîêà-
íàëüíûé ÀÖÏ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ìíîãîêà-
íàëüíîãî íîðìèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ÏÍ× è
öèôðîâûõ ôèëüòðîâ. Ïðåäëîæåíà áëîê-ñõåìà
ÀÖÏ äëÿ èçìåðåíèÿ ÂÀÑ ñ ñîâðåìåííûìè ìå-
òîäàìè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ (ìåòîäû îïòè÷å-
ñêîé, àíòåííîé ïåðåäà÷è è äð.).

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ
êàíàëîâ ÑÀÊÄ äëÿ èõ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íà
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé
ýëåêòðîíèêè.

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíà ñèñòåìà àâòîìàòè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÑÀÊÄ).
Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ýòîé ñèñòåìû ñîñòîèò èç áëîêà
äàò÷èêîâ, èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ (ÈÊ) è öåíòðà
îáðàáîòêè äàííûõ è èíäèêàöèè (ÖÎÄÈ) ðå-
çóëüòàòîâ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Äàò÷èêè
âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ äëÿ öåëè äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé:
áûñòðîäåéñòâèåì, òî÷íîñòüþ, äèàïàçîíîì èç-
ìåíåíèÿ è âèäîì âûõîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ (àíàëîãîâûé èëè öèôðîâîé). ÖÎÄÈ ñî-
ñòîèò èç áëîêîâ âû÷èñëåíèÿ è èíäèêàöèè. Âû-
÷èñëèòåëüíûé áëîê îáðàáàòûâàåò âõîäíóþ èí-
ôîðìàöèþ è ïåðåäàåò ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷ êîíòðîëÿ, äèàãíîñòèðîâàíèÿ
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêó èíäèêàöèè. Âõîäû
ÖÎÄÈ ÿâëÿþòñÿ öèôðîâûìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ
áûñòðîäåéñòâèåì, ðàçìåðîì ìíîãîêàíàëüíûõ è
ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ. Çàäà÷à ÈÊ — ïðåîáðàçî-
âàíèå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâûå è ïåðåäà÷à
ïîñëåäíèõ â ÖÎÄÈ.

Åñëè â èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ
òðàäèöèîííûå ìíîãîêàíàëüíûå àíàëîãî-öèô-
ðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ), òî õàðàêòåðèñòèêè
èõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ îïðåäåëÿþòñÿ õàðà-
êòåðèñòèêàìè (áûñòðîäåéñòâèå, òî÷íîñòü è
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ìó. Àíàëèç âûïîëíåííîãî àâòîðàìè ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
ÑÊÏ ïðè êâàíòîâàíèè çàâèñèìû îò âåëè÷èíû
âõîäíîãî ñèãíàëà, è îíè ñìåùåíû ê ãðàíèöàì
èçìåðÿåìîãî äèàïàçîíà, à ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
ÑÊÏ — ê ñåðåäèíå èçìåðÿåìîãî äèàïàçîíà ñèã-
íàëà. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ÑÊÏ â äàííîì
ñëó÷àå ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÑÊÏ â
ïåðâîì âàðèàíòå. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
ëó÷øèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ, êîãäà îòíîøåíèå
íèæíåãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ê âåðõíåìó îñ-
íîâàíèþ ðàâíî 2,6. Öèôðîâîé ôèëüòð, îïðåäå-
ëåííûé òðàïåöåèäàëüíîé âåñîâîé ôóíêöèåé
(íàçîâåì åãî Ò-ôèëüòðîì) íåòðóäíî ðåàëèçóåòñÿ
àïïàðàòíî èëè ïðîãðàììíî. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå
áëîêà öèôðîâûõ ôèëüòðîâ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð èëè öèôðîâîé
ïðîöåññîð.

Ìèêðîñõåìà ÏÍ× AD652KP/BQ ôèðìû Ana-
log Devices èìååò ìàëóþ ïîãðåøíîñòü ëèíåéíî-
ñòè (ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ëèíåéíîñòè —
0,02 % ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 4ÌÃö). Äëÿ ÏÍ×
AD652 âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ TÏÐÅÎÁ.1 (äëÿ Sinc-
ôèëüòð) îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëå: TÏÐÅÎÁ.1 =
= (fCLK/2N)–1 , ãäå N — ðàçðåøåíèå ÀÖÏ [4].

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ Ò-ôèëüòð âìåñòî Sinc-
ôèëüòðà, òî ïîëó÷åííîå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
TÏÐÅÎÁ.2 ïîëó÷åíî TÏÐÅÎÁ.2 ≈ 0,6TÏÐÅÎÁ.1.

Â òàáë. 1 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ âðå-
ìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íîãî
ñ÷åò÷èêà (Sinc-ôèëüòð, TÏÐÅÎÁ.1) è Ò-ôèëüòðà
(TÏÐÅÎÁ.2) â çàâèñèìîñòè îò ðàçðÿäíîñòè ÀÖÏ
äëÿ ÏÍ× — AD652KP/BQ.

Â òàáë. 1, ïîãðåøíîñòü öåëîé øêàëû êâàíòî-
âàíèÿ δøê ïðè ðàçðÿäíîñòè b áèò îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-
ìóëîé δøê = 1/2b, íàïðèìåð, åñëè b = 8 áèò, òî
δøê = 1/256 ≈ 0,39%.

Ïî ðåêîìåíäàöèè ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ [4]
ymax=fCLK/2=2MHz, ãäå y — âûõîä ÀÖÏ.

Åñëè kint=xmax/xmin, ãäå õ — âõîä ÀÖÏ, òî òî÷-
íîñòü êâàíòîâàíèÿ δê = kintdøê.

Äàò÷èêè âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïðè-
ìåíÿåìûå äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ ÄÂÑ
[1]:

Ä1 — äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëîæåíèÿ âåðõíåé
ìåðòâîé òî÷êè (ÂÌÒ) ïåðâîãî öèëèíäðà;

Ä2 — äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåãî êðóòÿùåãî
ìîìåíòà (ÎÊÌ) èëè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà
(×ÂÊÂ);

Ä3 — äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà â êàìåðå
ñãîðàíèÿ (èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà, ÈÄ);

Ä4 — äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ òîïëèâà â
òðóáîïðîâîäå ìåæäó íàñîñîì è ôîðñóíêîé (ýòîò
äàò÷èê ìîæíî çàìåíèòü äàò÷èêîì âèáðàöèè
ôîðñóíêè);

Ä5 — äëÿ èçìåðåíèÿ âèáðàöèîííûõ óñêî-
ðåíèé ðåãèñòðàöèè ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñðåäè âûøåóêàçàííûõ áûñòðî èçìåíÿþùèõ
ñèãíàëîâ èçìåðåíèþ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ñ
ïîìîùüþ Ä2 óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå. Äèàãíîñ-
òè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
õàðàêòåðèñòèêàìè â ÷àñòîòíîé èëè âðåìåííîé
îáëàñòè êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé. Åñëè ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ äèçåëÿ n, îá/ìèí, èëè fä = n / 60, Ãö,
òî ïðèçíàêè îïðåäåëåíû íà ÷àñòîòàõ: f = M•fä,
ãäå Ì — ÷èñëî ãàðìîíèê, èñïîëüçóþùèåñÿ â äèàã-
íîñòèêå, îáû÷íî Ì = 30. Ðàçðåøèìîñòü äèñêðåòè-
çàöèè èçìåðåííûõ ñèãíàëîâ f * ≥ 2 M•fä (ïî òåîðèè
Êîòåëüíèêîâà).

Åñëè äèàãíîñòèðîâàíèå ñóäîâûõ äèçåëåé âû-
ïîëíåíî ïî ìàêñèìàëüíûì èëè ìèíèìàëüíûì
çíà÷åíèÿì êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, òî äîëæíû îá-
ðàáàòûâàòüñÿ ñåëåêòèâíûå äàííûå êðóòèëüíûõ
êîëåáàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàçàìè ñãîðàíèÿ â
öèëèíäðàõ. Äàííûå íà êàæäîé ôàçå ðàáî÷åãî
ïðîöåññà öèëèíäðà èçìåðÿþòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîì ÷èñëå òî÷åê (nö). Îäíà äèñêðåòèçàöèÿ
îñóùåñòâëåíà ïî óãëó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà ìåæäó 0,3–0,5 ãðàäóñàì. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ñ z öèëèíäðîâ, çà îäèí
öèêë (1 îáîðîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà)
èçìåðÿþòñÿ êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ â Nö òî÷êàõ
(ïîðÿäêà 1000 òî÷åê), Nö = z•nö. Ðàçðåøèìîñòü

Õàðàêòåðèñòèêè Sinc–ôèëüòð Ò–ôèëüòð

Ðàçðÿäíîñòü,
b, áèò

Ðàçðåøåíèå
N = 2b

Òàêòîâàÿ
÷àñòîòà, ÌÃö

Ïîãðåøíîñòü
êâàíòîâàíèÿ,

%

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
TÏÐÅÎÁ.1, ìñ

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
TÏÐÅÎÁ.2, ìñ

8 256 4 0,39 0,128 0,076

10 1024 4 0,098 0,512 0,305

12 4096 4 0,0244 2,048 1,219

14 16384 4 0,0061 8,190 4,880

16 65536 4 0,00153 32,770 19,510

Òàáëèöà 1

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïîãðåøíîñòü êâàíòîâàíèÿ ÀÖÏ íà îñíîâå ÏÍ×
(AD652KP/BQ) ïðè èñïîëüçîâàíèè Sinc-ôèëüòðà è Ò-ôèëüòðà
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äèñêðåòèçàöèè èçìåðåííûõ ñèãíàëîâ äîëæíà
âûáèðàòüñÿ èç íåðàâåíñòâà: f* ≥ n•Nö.

Äðóãèå ìåòîäû ïîýëåìåíòíîãî äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé, íàïðèìåð, âåéâëåò-àíà-
ëèç âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, îáîñíîâûâàþò
ïîäîáíóþ íåîáõîäèìóþ âûñîêóþ ðàçðåøèìîñòü
ÈÊ êàê è â ñëó÷àå äèàãíîñòèêè ïî âðåìåííîé
õàðàêòåðèñòèêå êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé âàëîïðî-
âîäà. Äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ äåôåêòîâ óçëà íå-
êîòîðîãî äèàãíîñòèðóåìîãî öèëèíäðà ñåëåêòèâíûå
äàííûå â ñîîòâåòñòâåííîé ôàçå åãî ðàáîòû ïîä-
âåðãàþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿì Ôóðüå.

Äëÿ âèáðîàêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ðàçðåøè-
ìîñòü ÈÊ îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì: f* ≥ 1024•ns,
ãäå ns [ñ-1], èëè f* ≥ 17,1•n, n [îá/ìèí], ãäå
n = 60•ns.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ ÄÂÑ ðàññìàòðèâàåòñÿ
äèàïàçîí ÷àñòîò âðàùåíèÿ îò nmin = 40 îá/ìèí
(äëÿ ìàëîîáðàáîòàííûõ äèçåëåé) äî nmax=
= 1800 îá/ìèí (äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëåé).

Áûñòðîäåéñòâèå âûáðàííîãî ÀÖÏ äîëæíî
áûòü áîëüøå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ f* äëÿ äèàã-
íîñòèðóåìîãî äèçåëÿ.

Â òàáë. 2 ïîêàçàíû íåîáõîäèìûå äàííûå
ïðèìåðíîãî ðàñ÷åòà î äèñêðåòèçàöèè äëÿ äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé ïî êðóòèëüíûì
êîëåáàíèÿì.

Äàííûå â òàáë. 1 è 2 ïîêàçûâàþò õîðîøèå âîç-
ìîæíîñòè (ïî õàðàêòåðèñòèêå âðåìåíè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èëè áûñòðîäåéñòâèÿ ÀÖÏ) ÏÍ×
AD652KP/BQ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îäíîêàíàëüíîãî
ÀÖÏ â ÈÊ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
è äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé ïî êðóòèëü-
íûì êîëåáàíèÿì. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ïî
÷àñòîòíûì õàðàêòåðèñòèêàì êðóòèëüíûõ êîëåáà-
íèé ñàìàÿ âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïðè M = 30 — ýòî
fmax = 30•1800/60 = 900 Ãö. Ñëåäîâàòåëüíî,
f* > 2fmax = 1,8 KÃö. Ýòî óñëîâèå îáåñïå÷èâàåòñÿ
áûñòðîäåéñòâèåì AD652KP/BQ, fCLK = 4 ÌÃö, è
òàêæå ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ïî âðåìåííûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì, ïîñêîëüêó ñàìîå íåîáõîäèìîå áûñ-
òðîäåéñòâèå ïðè n = 1800 îá/ìèí — ýòî 30,78 KÃö. 

Äîñòàòî÷íî â ýòîì ñìûñëå ñèíòåçèðóåòñÿ 10-
áèòíûé ÀÖÏ íà îñíîâå ÏÍ× AD652KP/BQ ñ Sinc-

ôèëüòðîì ïåðâîãî ïîðÿäêà èëè Ò-ôèëüòðîì,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü øêàëà êâàíòîâà-
íèÿ 0,098 %. Êðîìå ýòîãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîïîëíèòåëüíî ìîæåò áûòü ïîâûøåíà òî÷íîñòü
ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áëîêà íîð-
ìèðóþùåãî óñòðîéñòâà (ÍÓ).

Ñèíòåç èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ÑÀÊÄ ñóäîâûõ
äèçåëåé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìå-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ íà îñíîâå ÏÍ×, ñîñòîÿùàÿ
èç ÁÄ — áëîê äàò÷èêîâ (â äàííîì ñëó÷àå èñïîëü-
çóþòñÿ ïÿòü äàò÷èêîâ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ),
ÍÓ, ÏÍ×, ÖÔ — áëîê öèôðîâûõ ôèëüòðîâ è
ÖÎÄÈ. Ãðóïïà áëîêîâ ÍÓ ÏÍ× è ÖÔ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèêàöèþ ÀÖÏ íà îñ-
íîâå òåõíîëîãèè ÏÍ×.

Ìîãóò áûòü âûáðàíû ñëåäóþùèå êàíàëû äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ÑÀÊÄ ñóäîâûõ äèçåëåé:

êàíàë 1 — äëÿ èçìåðåíèÿ ÂÌÒ ïåðâîãî öè-
ëèíäðà. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê ñ àíàëîãîâûì
âûõîäíûì ñèãíàëîì, òî âûáèðàåòñÿ ãðóïïà áëî-
êîâ ÍÓ-ÏÍ×-ÖÔ. Â ñëó÷àå, åñëè âûõîäíîé
ñèãíàë äàò÷èêà — öèôðîâîé, òî îí ïðÿìî ïîñòó-
ïàåò ê ÖÔ;

êàíàë 3, 4 è 5 — èçìåðåíèé äàâëåíèÿ ãàçîâ
â öèëèíäðå, äàâëåíèÿ òîïëèâà â òðóáîïðîâîäå
ìåæäó òîïëèâíûì íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ
è ôîðñóíêîé è ðåãèñòðàöèè ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ
öèëèíäðîâ ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîäíûå ñèãíàëû
èç äàò÷èêîâ ÿâëÿþòñÿ àíàëîãîâûìè è îäíîïî-
ëÿðíûìè. Ñëåäîâàòåëüíî êàíàëû ÀÖÏ ñèíòå-
çèðóåòñÿ ãðóïïàìè áëîêîâ ÍÓ-ÏÍ×-ÖÔ – âû-
õîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà äëÿ èçìåðåíèÿ òåêóùåãî
êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
àíàëîãîâûì è äâóõïîëÿðíûì. Ñëåäîâàòåëüíî,
ýòîò êàíàë ãðóïïû áëîêîâ ÍÓ-ÏÍ×-ÖÔ èñ-

n, îá/ìèí f* = 17,1•n, Ãö

nö = (1024/mz), (öåëîå ÷èñëî îò 1024/mz),
m = 1 äëÿ 2-òàêòíûõ; m = 0,5 äëÿ 4-òàêíûõ ÄÂÑ

z = 5 z = 7 z = 9

40 684 205 146 114

400 6840 410 293 228

1000 17100 410 293 228

1800 30780 410 293 228

Òàáëèöà 2

Íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñòâèå ÀÖÏ èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà â ÑÀÊÄ äëÿ
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ ÄÂÑ ïî êðóòèëüíûì êîëåáàíèÿì

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû
íà îñíîâå ÏÍ×

ÁÄ ÍÓ ÏÍ× ÖÔ ÖÎÄÈ

ÀÖÏ íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÏÍ×
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Áîëüøèíñòâî ìèêðîñõåì ÏÍ× ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
«÷àñòîòà–íàïðÿæåíèå» (Ï×Í). Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå Ï×Í ïðîïîðöèîíàëüíî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ
÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà.

Êàíàëû 1, 3–5 (Ê1, 3–5) öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü ñ ãàëüâàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì îïòè÷åñêî-
ãî âîëîêíà, êàíàë 2 (Ê2) — äëÿ èçìåðåíèÿ òå-
êóùåãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ èëè äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ìãíîâåííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà ñ îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé èçìåðåííîãî
ñèãíàëà.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàìè îáîñíîâàíà è ïðåä-
ëîæåíà íîâàÿ áëîê-ñõåìà ÑÀÊÄ (ðèñ. 2). â êî-
òîðîé ôîðìèðóåòñÿ êàíàë äëÿ èçìåðåíèÿ òåêóùåãî
êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ.

ïîëüçóåòñÿ ÏÍ× ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âõî-
äàìè.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê ìãíîâåííîé ×ÂÊÂ
âìåñòî äàò÷èêà òåêóùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ, òî
ÀÖÏ ñèíòåçèðóåòñÿ ÏÍ× ïî îäíîïîëÿðíîìó
âõîäó. Â îáùåì, íåîáõîäèìî âûáðàòü ïÿòèêà-
íàëüíûé ÀÖÏ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑÀÊÄ ñóäîâûõ
äèçåëåé. ÏÍ× AD652KP/BQ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäíîêàíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñëåäîâàòåëüíî,
äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ 5 ìèêðîñõåì. Ëó÷øå
èñïîëüçóåòñÿ ÏÍ× AD7742 [4], êîòîðûé èìååò
äâóõ- äèôôåðåíöèàëüíûé èëè ÷åòûðåõ- îäíî-
ïîëÿðíûé êàíàë. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ óäîáñòâà
èñïîëüçóþòñÿ äâå ìèêðîñõåìû ÏÍ× AD7742.
ÏÍ× ïðèìåíÿåòñÿ â èçìåðèòåëüíûõ êàíàëàõ ñ
ãàëüâàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì (ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïòðîíà, òðàíñôîðìàòîðà, áåñïðîâîäíîé ñâÿçè,
îïòè÷åñêîãî âîëîêíà) [5].
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé íà îñíîâå

òåõíîëîãèè ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ÷àñòîòó

ÄÂÑ

ÍÓ ÏÍ× ÖÔ ÖÎÄÈ
Ê2

Ê1,3–5

ÀÖÏ íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÏÍ×

ÂÈÊÒÎÐÓ

ÂÀËÅÍÒÈÍÎÂÈ×Ó
ÀËÜÒÓ
60 ËËÅÒ

22 ììàðòà 22006 ããîäà èèñïîëíèëîñü 660 ëëåò ÀÀëüòó ÂÂèêòîðó ÂÂàëåíòèíîâè÷ó, ää.ò.í.,
ïðîôåññîðó, ääèðåêòîðó ÑÑèáèðñêîãî ôôèçèêî-òòåõíè÷åñêîãî èèíñòèòóòà ààãðàðíûõ ïïðîáëåì
Ñèáèðñêîãî îîòäåëåíèÿ ÐÐîññåëüõîçàêàäåìèè ((ÑèáÔÒÈ ÑÑÎ ÐÐÀÑÕÍ), ÷÷ëåíó ððåäêîëëåãèè

æóðíàëà ««Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Îñíîâíàÿ íàïðàâëåííîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Âèêòîðà
Âàëåíòèíîâè÷à Àëüòà íà÷èíàëà ôîðìèðîâàòüñÿ â Ñèáèðñêîì èíñòèòóòå ìåõàíèçàöèè è
ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êóäà îí áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Íîâîñèáèðñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. 

Åãî íàó÷íûå è îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîáíîñòè ïîëíîñòüþ ðàñêðûëèñü ïîñëå ïåðåõîäà â ÑèáÔÒÈ ÑÎ ÂÀÑÕÍÈË, êîòîðûé
îí âîçãëàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñîâìåùàÿ àäìèíèñòðàòèâíóþ ðàáîòó ñ íàó÷íîé è ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ,
Âèêòîð Âàëåíòèíîâè÷ Àëüò ñòàë ïðîôåññîðîì ÍÃÀÓ, à òàêæå ÷ëåíîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîâåòîâ ïî çàùèòå äîêòîðñêèõ
äèññåðòàöèé â ÑèáÈÌÝ è ÍÃÒÓ. Ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ÄÂÑ çàâåðøèëèñü ñîçäàíèåì áîëåå
30 äèàãíîñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñèñòåì, âíåäðåííûõ íà äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Áàðíàóëà,
Âëàäèìèðà, ßðîñëàâëÿ, Òîëüÿòòè è ìíîãèõ äðóãèõ. 

Âèêòîð Âàëåíòèíîâè÷ Àëüò îïóáëèêîâàë áîëåå 130 íàó÷íûõ ðàáîò, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì âûïîëíåíî áîëåå 40 îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê, çàùèùåíû äèññåðòàöèè. Åãî óñïåõè îòìå÷åíû Ïðàâèòåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè: îðäåíîì Ïî÷åòà,
ìåäàëüþ «Çà äîáëåñòíûé òðóä», íàãðàäàìè îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.

Êîëëåêòèâ ÑÑèáèðñêîãî ôôèçèêî-òòåõíè÷åñêîãî èèíñòèòóòà ààãðàðíûõ ïïðîáëåì èè ððåäàêöèÿ ææóðíàëà ««Äâèãàòåëåñòðîåíèå»
ïîçäðàâëÿþò ÂÂèêòîðà ÂÂàëåíòèíîâè÷à ññ þþáèëååì èè ææåëàþò ååìó êêðåïêîãî ççäîðîâüÿ,ñ÷àñòüÿ èè ííîâûõ òòâîð÷åñêèõ óóñïåõîâ..

ÞÁÈËÅÉ !


