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ше покращує плавність регульовочних характеристик. 
Більш вдосконалена мікросхема DS18В20 не потребує 
ніяких додаткових розрахунків. Висока дискретність 
досягається збільшенням кількості розрядів результу-
ючого коду. До того в мікросхемі є можливість змі-
нення кількості вихідного регістра. За умовчанням 
вихідний регістр має 9-розрядів. Змінюючи зміст регі-
стра конфігурації, мікроконтролер може збільшити 
кількість розрядів до 12. Точність вимірювання темпе-
ратури в діапазоні –10...+85°С складає ±0,5°С. На ви-
ході мікросхеми DS18В20 є прямий код, значення яко-
го дорівнює величині температури, що виміряється. В 
9-розрядному режимі значення температури, що вимі-
ряється, видається з дискретністю в 0,5°С. В дванадця-
тирозрядному режимі кількість відліків підвищується 
до восьми разів. Максимальний час перетворення для 
мікросхеми DS18В20 також залежить від вибраної 
кількості розрядів. Для 12-розрядного режиму роботи 
дорівнює 750 м. Зараз мікросхема DS18В20 – це самий 
розповсюджений вид мікросхем подібного призначен-
ня. Але фірма Dallas Semiconductor випускає й інші 
модифікації електронних термометрів. Мікросхема 
DS1822 – більш дешевий варіант DS18В20. По функ-
ціональним можливостям вони являються повними 
аналогами. Але DS1822 має меншу точність вимірю-
вання температури. В діапазоні – 10°С...+85°С точність 
вимірювання складає всього ±2°С. А на краях ще гір-
ше. Хоча вона коштує дешевше ніж аналог. Крім того, 
існують також варіанти всіх вищеперелічених мікрос-
хем, які працюють виключно у режимі паразитного 
постачання. Вони отримали назву DS18S20-РАR, 
DS18В20-РАR, DS1822-РАR. Ці мікросхеми зовніш-
ньо нічим не відрізняються від своїх аналогів. Але ви-
від постачання в них не задіяний.  

Висновки 

1. Створення та застосування інтелектуальних 
датчиків температури на основі застосування датчи-
ків температури типу DS1820 фірми Dallas Semi-
conductor дозволить отримати оптимальні рішення 
компонування інтелектуальних типів датчиків. 

2. Враховуючи особливості компонування цих 
типів датчиків можна гарантувати значний економі-
чний ефект за рахунок підвищення вірогідності ви-
мірювальної інформації, більшої метрологічної на-
дійності та зростання терміну служби без обслуго-
вування. 
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Вступ 

Постановка задачі. Гармонічні сигнали остан-
нім часом здобувають все більшого поширення в сис-

темах управління. Зменшення часу вимірювання з 
оптимальною завадозахищеністю при дослідженні 
відразу декількох параметрів (A, f, φ,) гармонічного 
сигналу є важливою науково-технічною задачею, 
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актуальність якої підтверджується створенням уні-
версальних вимірювачів, які дозволяють забезпечити 
оперативний метод вимірювання параметрів гармоні-
чного сигналу, враховуючи таки критерії як операти-
вність, висока швидкодія та завадозахищеність.  

Аналіз літератури. В сучасних літературних 
джерелах [1 – 5] описані методи вимірювання пара-
метрів цифрових сигналів. Однак, це питання пот-
ребує подальшого дослідження з більш детальним 
аналізом оперативного методу вимірювання параме-
трів гармонічного сигналу. 

Метою статті є аналіз оперативного методу 
вимірювання параметрів гармонічного сигналу. 

Основний матеріал 

Розглянемо оперативний метод вимірювання 
параметрів гармонічного сигналу. Цей метод дозво-
ляє провести вимірювання всіх трьох параметрів гар-
монічних сигналів, на випадок коли в сигналі прису-
тня постійна або повільно змінювання складова. 

Припустимо, що досліджуваний сигнал, пара-
метри якого виміряються, описується  виразом: 

      u t u t t0   ,                        (1) 
причому  

     u t Acos t a t0     ,                (2) 
де А, ,  , – амплітуда, кругова частота й початкова 
фаза гармонічного сигналу; а(t) – повільно змінна 
адитивна складова сигналу;  (t) – адитивна завада, 
некорельована з гармонічним сигналом.   

Вираз для u0(t) представимо в наступному ви-
гляді:   

    u t A cos t A sin t a tx y0      ,       (3) 
де А x =А сos φ, Аy =Asinφ – відповідно синфазна й 
квадратурна складові амплітуди гармонічного сиг-
налу. Визначимо характеристики гармонічного сиг-
налу u0(t) за високої завадозахищеності й за можли-
во малий час.  

Представимо оперативний метод вимірювання 
параметрів гармонічного сигналу в аналоговому 
вигляді. Так як досліджуваний сигнал, параметри 
якого виміряються, описується  виразом (1), тому: 

 
T / 21u u t cos tdtc T T / 2

 


; 

 
T/21u u t sin tdts

T T/2
 


;                   (4) 

 
T/21u u t dt

T T/2
 


; 

– усереднені за час Т середні значення сигналу u(t). 
Вирішуючи систему рівнянь (4), знайдемо 

  2 2A u uc / c cx c
     

 
; 

2A u / sy s


 .  

По синфазній та квадратурній складовим зна-
ходимо оцінку амплітуди гармонічного сигналу 

2 2A A Ax y
 

  , 

а далі початкову фазу відносно середини вимірюва-
льного інтервалу Т 

arctg A / Ay x
   
   

 
. 

Оперативний метод вимірювання параметрів 
гармонічного сигналу в цифровому вигляді. 

При цьому час усереднення Т сигналу u(t) по-
діляється на парне число інтервалів дискретизації 
2N. Тоді загальна кількість точок дискретизації мит-
тєвих значень сигналу u(t) дорівнює (2N+1), часовий 
інтервал дискретизації Δt = Т/2N, а фазовий крок 
дискретизації α=ω Δt = ωТ/2N. У цьому випадку ви-

рази для коефіцієнтів  2 2c,с , s  мають  вигляд:   

 
 

N
2 2

k N

sin 2N 11 1c cos ka 1
2N 1 2 2N 1 sin

  
   

    
 ; 

 
 

N
2 2

k N

sin 2N 11 1s sin ka 1
2N 1 2 2N 1 sin

  
   

    
 ; 

 
 

   
N

k N

sin 2N 1 / 21c cos ka
2N 1 2N 1 sin / 2

    
   ,      (5) 

де 2 2c,с , s  – середнє значення функцій 2cos t , 
2sin t , cos t за час Т. З урахуванням цих рівнос-

тей (5) знайдемо:  

 
N

k N

1u u k t cos kc 2N 1 
  

  ; 

 
N

k N

1u u k t sin ks 2N 1 
  

  ;  

 
N

k N

1u u k t
2N 1 

 
  . 

Хотілося б відзначити важливу перевагу даного 
методу, що складається в тому, що дисперсію похи-
бки 2

 , а значить і похибки вимірюваних величин 
можна оцінити за результатами вимірювань.  

Визначивши величини Ax


, Ay


, A0


, 

  мож-

на оцінити дисперсію похибки як:  
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22
0 x 0 y 0

2

2
2

2

1/ Т

u t cos sin dt

1 t dt.



     







  

 
        

 

 


    (6) 

Тут передбачається, що завада  t  ергодична: 

2


2   . 

Вираз (6) після обчислення інтеграла визнача-
ється наступним чином:  
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2 2 2 2 2 2 2
0 x y 0 xu A A c A s 2A A c
    

      .   (7) 

Висновки 

1. Проаналізовано оперативний метод вимірю-
вання параметрів гармонічного сигналу, який дозво-
ляє не тільки виміряти параметри гармонічного сиг-
налу, але й апаратурно визначити похибку вимірю-
вання цих величин.  

2. За результатами аналізу визначено, що мож-
на зробити метод адаптивним до рівня перешкоди 
тобто визначивши дисперсію по формулі (6) або (7), 
вибрати далі інтервал вимірювання таким чином, 
щоб одержати при даній дисперсії завади необхідну 
точність вимірювання.  

3. Для інфранизькочастотного сигналу великі 
значення коефіцієнтів ax ay, a0 можна зкомпенсувати 
більшим значенням відношення Т/τ (або більшим 
числом  відліків 2N+1), таким чином що параметри 
такого сигналу можна  визначити з великою точніс-

тю навіть за термін часу, якій істотно менше періоду 
сигналу. 
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Введение 

Постановка проблемы. Интенсивное развитие 
промышленности тесно связано с совершенствованием 
методов и средств контроля, которые, в свою очередь, 
основаны на измерениях определенных физических 
характеристик объектов контроля. При испытаниях 
токопроводящих изделий обычно используют удель-
ную электрическую проводимость σ и относительную 
магнитную проницаемость μr. Эти параметры несут 
информацию о различных свойствах детали. 

Поскольку значительную часть выпускаемой 
промышленностью продукции составляют цилинд-
рические токопроводящие изделия (сплошные 
стержни, проволока, трубы, токопроводы), то разви-
тие и совершенствование методов и средств измере-
ния μr и σ таких изделий является важной задачей. 

Анализ последних достижений и публикаций. 
Обычно μr и σ измерялись раздельно [1]. К примеру, 
магнитные испытания электротехнических сталей, 
необходимых для создания энергетического оборудо-
вания, проводились в условиях практической от-
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