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Îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè ïåðåõîäíûõ
õàðàêòåðèñòèê àïåðèîäè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â èõ äèñêðåòíîì èçìåðå-
íèè ñ ïîñëåäóþùèì îöåíèâàíèåì ïàðàìåòðîâ ìåòî-
äîì Ïðîíè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîãðåøíîñòè ìåòîäà è
îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ èõ ìèíèìèçàöèè.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
äèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó ðàäèîýëåêò-
ðîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ÷àñòî ïðè-
õîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü â äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ [1].
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîëíûå äèíàìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÈÏ). Ïðè îïðåäåëå-
íèè äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÈÏ ïðåäïî÷òå-
íèå îòäàþò òåì èç íèõ, êîòîðûå èçìåðÿþòñÿ ñ
íàèáîëüøåé òî÷íîñòüþ [2]. Ýòîìó òðåáîâàíèþ â
ðÿäå ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà (ÏÕ), îñîáåííî êîãäà ôîðìèðîâàíèå èìïóëü-
ñíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæ-
íûì. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ íàõîæäåíèÿ ÏÕ
ÈÏ ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ. Çàäà÷è èäåíòèôèêà-
öèè ÏÕ ðåøåíû äëÿ ÈÏ, ìîäåëèðóåìûõ àïåðèîäè-
÷åñêèì çâåíîì ïåðâîãî ïîðÿäêà [3-6], ïîñêîëüêó
ïðîâåäåíèå èäåíòèôèêàöèè ÏÕ ÈÏ áîëåå âûñîêî-
ãî ïîðÿäêà çàòðóäíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ
ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Öåëüþ äàííîé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ìåòîäà, ïîçâîëÿþùå-
ãî ïðîèçâîäèòü èäåíòèôèêàöèþ ÏÕ ÈÏ, ìîäåëè-
ðóåìûõ çâåíüÿìè ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà. Çàäà÷è
èññëåäîâàíèÿ – àíàëèç ïîãðåøíîñòåé ýòîãî ìåòîäà
è ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ èõ ìèíèìèçàöèè.

Íîðìèðîâàííàÿ ïî ñòàòè÷åñêîìó êîýôôèöèåíòó
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4) ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå (3) ïîñòîÿííûå âðåìåíè

i
i Xln

t
;                     (9)

5) îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû iA  ïóòåì ïîäñòàíîâ-
êè íàéäåííûõ çíà÷åíèé iX  â ïåðâûå n  óðàâíåíèé
ñèñòåìû (5).

Îöåíèì öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî
ìåòîäà äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÏÕ ÈÏ íà ïðèìåðàõ
àïåðèîäè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
îïèñûâàåìûõ ìîäåëÿìè ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà
â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íà èçìåðÿåìûé âõîäíîé
ñèãíàë íàêëàäûâàåòñÿ àääèòèâíûé øóì (íàïðèìåð,
òåïëîâîé øóì ÈÏ, øóì êâàíòîâàíèÿ ÀÖÏ) ñî

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì (ÑÊÎ) C .
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Ïî òàáëèöå àíàëîãè÷íî, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî â
ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü çíà÷å-
íèÿ îïòèìàëüíîãî ïåðèîäà äèñêðåòèçàöèè t  ïî
ðàññ÷èòàííûì çíà÷åíèÿì ïîñòîÿííûõ âðåìåíè.

Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ èç òàáëèöû îáíàðóæèâàåò-
ñÿ, ÷òî îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ t  äëÿ áîëåå òî÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ 1  è 2  ðàçëè÷íû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ÑÊÎ îïðåäåëåíèÿ 1  áîëüøå,
÷åì 2 , ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîáðàçíî ìèíèìèçè-
ðîâàòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ 1 (ò.å. èñïîëüçî-
âàòü ïðè èçìåðåíèÿõ ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè, îïòè-
ìàëüíûé äëÿ 1). Íî äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü îïòèìàëüíûé äëÿ êàæäîé èç íèõ
ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè.

ÑÊÎ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 1А  è 2А , êîòî-
ðûå íàõîäÿò ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (12),  ðàññ÷èòûâà-
þò êàê ÑÊÎ êîñâåííûõ èçìåðåíèé ïóòåì äèôôå-
ðåíöèðîâàíèÿ ýòèõ ôîðìóë ïî 1C , 2C , 1X , 2X
àíàëîãè÷íî âûðàæåíèþ (13).

Çàâèñèìîñòè ìèíèìàëüíûõ ÑÊÎ îïðåäåëåíèÿ êî-

ýôôèöèåíòîâ 1А  è 2А  îò ñîîòíîøåíèé 
1

2
 äëÿ

ðàçíûõ ñîîòíîøåíèé 
1

3
 ðàññ÷èòûâàþò ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïåðèîäà äèñêðåòèçàöèè, îïòèìàëüíîãî
äëÿ 1 (ðèñ.3).

à

á

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòè ìèíèìóìîâ ÑÊÎ îïðåäåëåíèÿ

êîýôôèöèåíòîâ 1А  (à) è 2А  (á)

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

1) â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ÏÕ [1, 3-6], èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà Ïðîíè
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èäåíòèôèêàöèþ ÏÕ àïå-
ðèîäè÷åñêèõ ÈÏ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïîðÿäîê ÈÏ áûë èçâåñòåí.
Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà èäåíòèôèêàöèþ, çàâèñèò
îò òðåáóåìîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé;

2) ïðè îïðåäåëåíèè ïîñòîÿííûõ âðåìåíè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óêàçàííûì àëãîðèòìîì äëÿ ìèíèìèçàöèè
ïîãðåøíîñòè öåëåñîîáðàçíî ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè
âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïîñòîÿí-
íûõ âðåìåíè;

3) ïîñòîÿííûå âðåìåíè ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü
ïóòåì ïîñòåïåííîãî ïðèáëèæåíèÿ, óòî÷íÿÿ îïòè-
ìàëüíûå äëÿ íèõ ïåðèîäû äèñêðåòèçàöèè (äëÿ
êàæäîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè ñâîé îïòèìàëüíûé
ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè).

Ïåðñïåêòèâîé ðàçâèòèÿ äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ Ïðîíè.
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