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Висновки 
Запропонований варіант організації завадозахищеної системи зв’язку дозволить підвищити основні 

показники прихованості в каналі за рахунок інтегрування двох методів розширення спектрів ТСК: ППРЧ та 
ПВП. Застосування таймерних сигналів дозволить варіювати різними ансамблями сигнальних конструкцій 
та збільшити об’єм передаваної інформації у порівнянні з позиційними кодами у 2 рази та вище.  
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ОБРОБКА СИГНАЛУ СЕНСОРА ЗА ДОПОМОГОЮ ДОТИЧНОЇ 

 
Розглянуто  можливість  застосування  і  математичний  апарат  для  обробки  вимірювальних  сигналів 

перетворювачів фізичних величин.  Виведено методику розрахунку енергії імпульсу неперервного сигналу довільної 
форми  на  основі  використання  дотичних  до  графіка  апроксимуючого  полінома  між  відліками  вимірювання. 
Проведено експериментальне порівняння отриманих результатів з відомими методами: прямокутників, трапеції, 
Сімпсона. Наведено логічну блок­схему реалізації запропонованого метода. 
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SIGNAL PROCESSING FROM SENSOR BY USING A TANGENT 
 
Consider the application and mathematical tools  for signal processing measuring transducers of physical greatness. Displaying 

methodology for calculating the energy pulse continuous arbitrary waveform on the basis of relevant graphics to approximating polynomial 
samples  between measurements.  The  experimental  comparison  of  the  results with  known methods,  rectangles,  trapezoids,  Simpson.  An 
logical block diagram of the proposed method is restored. 
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Вступ 
Одним із пріоритетних напрямків розвитку науково-технічної діяльності людини є вдосконалення 

технологічних ліній та обладнання з метою оптимізації процесу виробництва, зниження відсотку браку, що 
призводить до підвищення економічних показників і підвищення конкурентоспроможності підприємств. 
Рішення даної проблеми призвело до поєднання виробничого обладнання та систем управління 
технологічними процесами в складні комп'ютеризовані інформаційні системи, розвиток яких тісно 
пов’язаний з новітніми досягненнями в області апаратного і програмного забезпечення [1]. 

 
Теоретичні засади використання дотичних для обробки сигналів первинних сенсорів 

Метою даної статті є розгляд нових методик обробки сигналів перетворювачів фізичних параметрів, 
важливих для проведення технологічних процесів. 
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Оскільки більшість первинних перетворювачів фізичних величин є аналоговими [2], то подальший 
розвиток контрольно-вимірювальної техніки полягає в застосуванні тих методик обробки сигналу 
первинних перетворювачів, які приведуть до мінімізації похибок вимірювання, забезпечать адекватний 
відгук систем, з оглядом на специфіку і динаміку контрольованих об'єктів [3, 4]. 

Розробка програмного забезпечення комп'ютеризованих систем включає в себе почергове звернення 
до сенсорів і подальшу апроксимацію отриманих результатів для обчислення визначеного інтеграла, за 
величиною якого визначають інтенсивність впливу вимірюваного параметра. При цьому точність 
вимірювання безпосередньо залежить від частоти звернення і порядку апроксимуючого полінома. Однак 
серед методів нелінійної апроксимації найбільшого практичного застосування отримав метод Сімпсона, 
заснований на заміні функції між вузлами апроксимації частинами парабол [3]. При цьому можуть виникати 
похибки, пов'язані з визначенням парності порядкового числа вимірювань, точності відтворення шуканої 
функції рядом параболічних, а також їх «склеювання» у вузлах. Тому в даній роботі запропоновано метод 
обробки сигналів, який володіє перевагами лінійної апроксимації, при цьому забезпечує точність, необхідну 
для вирішення практичних завдань [2]. 

Нехай маємо масив результатів вимірювання первинних сенсорів, що описується деякою 
неперервною функцією перетворення F(x), що на відрізку 0 1[ x ; x ]  не має точок екстремуму 2-го порядку, де 

х0, х1, …, хn – рівновіддалені відліки вимірювання; h – крок сітки (частота звертання до перетворювача).  
 

 
Рис. 1. Графічне зображення методу дотичних 
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 –  центр кола, що апроксимує функцію F(x) на відрізку 0 1[ x ; x ] . 

Проведемо через точки О і С пряму. Точку перетину даної прямої з дугою кола позначимо точкою з 
координатами ))(;( DD xFxD . Дотична до кола, проведена через точку D буде паралельна прямій АВ. 
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Визначимо координати точки дотику ))(;( DD xFxD . Опустимо перпендикуляри з точок С і D на вісь 

абсцис, точки перетину позначимо відповідно К і  L. Виходячи з подібності трикутників LDO  і KCO  
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Радіус кола визначається за виразом [2] : 
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Ордината точки дотику D є довжиною відрізка LD, яку знайдемо з прямокутного трикутника 
LDO :  
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Рівняння дотичної, проведеної через точку D, буде: 
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Спростивши останній вираз, отримаємо: 
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вигляду: 
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Площа трапеції Х0SEX1 є визначеним інтегралом функції F(x) на проміжку 0 1[ x ; x ]  і визначається 

виразом:   
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В загальному випадку площа трапеції розраховується за виразом: 
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Тоді визначений інтеграл функції F(x) на відрізку 0 n[ x ; x ] буде знаходитись за виразом: 
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На основі отриманого математичного апарату розроблено логічну блок-схему реалізації 
запропонованого методу, що наведена на рис.2. 
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Рис. 2. Логічна блок-схема реалізації метода дотичних  

 
Скористаємось даною методикою для практичних розрахунків визначених інтегралів. Проведемо 

спочатку порівняння результатів обчислення визначеного інтеграла за виведеним удосконаленим методом 

трапецій і методом Сімпсона [3]. Для прикладу обрахуємо визначений інтеграл функції  
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 на 

відрізку [1;2] з кроком 0,1. 
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Таблиця 1 
Значення функції F( x )  на відрізку [1;2] 

x 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 
F(x) 0 0,01534 0,0283 0,03922 0,04834 0,05593 0,06217 0,06725 0,07123 0,07455 0,077 

 
Проведемо розрахунок визначеного інтеграла за методом Сімпсона. У загальному випадку рівняння, 

за методом Сімпсона описується рівнянням: 
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 Після підстановки значень з наведеної вище таблиці, отримаємо: 
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Для порівняння проведемо розрахунок  заданого інтеграла 
2
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x   за відомим методом трапецій. 

Використовуючи дані Таблиці 1, отримаємо: 
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Проведемо розрахунок за розробленою методикою: 

  2 2
2

1 1 1 1 1

2
1 11

2 2

25

n i i i Ò.0.i-1 i i Ò.0.i-1 i

i i

OL ( x x ) x x F ( x ) x .OLln x
dx h 0,05209.

LDx

    

 

    
 

   

При порівнянні результатів розрахунків за відомими формулами з тими, що отримані внаслідок 
розробленої методики було доведено можливість застосування запропонованого методу обробки сигналів 
сенсорів інтегральних фізичних величин, як параметричного так і генераторного принципу функціонування, 
при цьому із застосуванням методів лінійної апроксимації досягнуто розбіжність результатів у межах 5% в 
порівнянні з методами квадратичної апроксимації. 

 
Висновки 

Розглянуто можливість чисельної обробки сигналів генераторних та параметричних перетворювачів 
фізичних величин. Запропоновано використання метода дотичних, що дозволяє розробку різноманітних 
перетворювачів фізичних величин. Запропоновано логічну блок-схему розробленого чисельного методу 
розрахунку визначеного інтеграла.   
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