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АННОТАЦИЯ 

 

Каравайцев Н.Д. Программное обеспечение для 

определения динамической нестабильности 

переходного сопротивления контактов 

электрического соединителя. – Миасс: ЮУрГУ, 

Автоматика, 2019г. 65 стр. 13 Ил., библиогр. список – 

10 наименований. 

 

В выпускной квалификационной работе разрабатывается программное 

обеспечение для определения динамической нестабильности переходного 

сопротивления контактов электрического соединителя на основе языка 

программирования DELPHI. Оно предназначено для обработки сигналов, 

полученных при испытаниях спецсоединителей на виброустойчивость для 

определения относительной величины динамической нестабильности 

переходного сопротивления контактов и их последующим применением в 

рабочем процессе. 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы было проделано 

следующее: 

1. Разработано программное обеспечение (модуль подключаемый к 

пакету программ RiTM) 

2. Добавлена информация о модуле в файл справки программы RiTM. 

3. Апробирование работы модуля ―Din_Nestab‖. 
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ВВЕДЕНИЕ 

  

Одной из наиболее важных и актуальных проблем современности является 

повышение качества и надежности продукции. 

Соединение элементов электронной аппаратуры для образования 

функционирующей электрической схемы осуществляется с помощью 

электронных контактов.  

Значительное количество отказов аппаратуры, установленной на различного 

рода подвижных объектах, вызывается воздействием интенсивных механических 

вибраций. Следовательно, важнейшими являются вибрационные испытания, 

которые позволяют воспроизвести сложное вибрационное состояние, имеющее 

место в условиях реальной работы, а также произвести дальнейший анализ 

полученных данных. 

При виброиспытаниях объект и контактные разъѐмы подвергаются 

механическим воздействиям, что влечет за собой изменение переходного 

сопротивления и называется динамической нестабильностью. Она показывает 

возможный уровень контактных шумов и определяет виброустойчивость 

контактного устройства. 

В случае же многоконтактного разъема, дополнительное влияние оказывает 

несоосность штырей и гнезд в разъеме. Динамическая нестабильность 

переходного сопротивления обусловлена изменением контактного усилия, а 

также нормальными и тангенциальными смещениями контактных поверхностей, 

появляющимися при воздействии вибраций. 

Механические воздействия контактных разъемов определяются: 

 деформацией корпуса разъема и изолятора относительно фланца, 

зависящей от жесткости соединения вилки с розеткой; 

 смещением контактной пары относительно изолятора, зависящим от 

степени плавания контактов в изоляторе; 

 смещением штыря относительно гнезда, зависящим от контактного 

давления и глубины захода штыря в гнездо. 
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Величина динамической нестабильности переходного сопротивления 

зависит от частоты вибрации и наиболее резко проявляется в областях частот, 

близких к собственным резонансам конструкции. Поэтому следует обеспечивать 

собственные резонансные частоты более высокими, чем максимально возможные 

частоты вибрации. 

Благодаря контактам осуществляются электрические соединения между: 

электро-радиоэлементами, блоками, аппаратурой и системами. В космической 

отрасли широко применяются соединители, которым предъявляются особые 

требования по устойчивости контактов разъѐма к вибрации. 

Актуальность темы выпускной квалификационной работы связана с тем, что 

АО ―ГРЦ Макеева‖ проводит лабораторные испытания спецсоеденителей                          

при экспериментальной отработке изделий путем формирования вибраций, 

подобных натурным. В отделе испытаний, возникла задача измерения 

динамической нестабильности переходного сопротивления восьми контактов 

одновременно при воздействии вибрации, задаваемой частотой  от 10 до 2000 Гц. 

Однако, существующая методика позволяла в одну единицу времени измерить 

изменение переходного сопротивления лишь на одном контакте. Регистрация 

измерений по схеме производится осциллографом, оператор визуально во время 

испытания фиксирует контрольные значения для расчета динамической 

нестабильности. Шумы вычитаются из сигнала простейшим методом, не 

обеспечивающим необходимую точность. Поэтому возникла необходимость в 

разработке программного обеспечения для измерения динамической 

нестабильности переходного сопротивления нескольких контактов одновременно 

с высокой точностью. 

Цель работы: разработка программного обеспечения для определения 

динамической нестабильности переходного сопротивления контактов 

электрического соединителя. 

В соответствии с поставленной целью были определены следующие задачи 

работы: 

- провести анализ технического задания; 
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-  дать определение динамической нестабильности; 

- привести формулу для расчета динамической нестабильности; 

- описать условия измерений динамической нестабильности; 

- указать основную причину снижения точности измерения и указать на 

возможность ее решения; 

- описать процесс обработки полученной информации; 

- рассмотреть существовавшую ранее методику нахождения динамической 

нестабильности; 

- описать пакет программ ―RiTM‖ для регистрации и обработки данных;  

- описать информационно-измерительную систему SIRIUS; 

- обосновать выбор языка программирования для написания подключаемого 

модуля; 

- разработать модуль для определения динамической нестабильности 

―Din_Nestab‖; 

- представить блок – схему модуля  ―Din_Nestab‖; 

- описать алгоритм обработки сигналов; 

- произвести расчет погрешности измерений и обработки сигналов. 

Объект работы – определение динамической нестабильности переходного 

сопротивления контактов электрического соединителя. 

Предмет работы – программное обеспечение испытаний на виброустойчивость. 

Научная новизна работы заключается в том, программный продукт позволяет 

производить анализ сигнала после нагружения и обработку записанного сигнала, 

повышает точность измерений за счет использования современного метода 

шумоподавления. 

При написании работы использовалась литература следующих авторов: 

Белоусов А. К., Савченко В. С., Вентцель Е.С., Кострюков С. И., Копылов В. С., 

Тышков И. С. 
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1 Анализ технического задания 

 

В выпускной квалификационной работе было проделано следующее: 

 разработано программное обеспечение (модуль подключаемый к пакету 

программ RiTM - Din_Nestab); 

 добавлена информация о модуле в файл справки программы RiTM; 

 апробирована работа модуля ―Din_Nestab‖. 

Назначение разрабатываемого программного обеспечения: 

программное обеспечение предназначено для обработки сигналов, 

полученных при испытаниях спецсоединителей на виброустойчивость для 

определения относительной величины динамической нестабильности 

переходного сопротивления контактов. 

Требования к разрабатываемому модулю: 

 программирование модуля обработки с помощью командной строки; 

 измерение динамической нестабильности переходного сопротивления 

восьми контактов одновременно при воздействии вибрации; 

 повышение точности вычитания шумов из сигнала. 
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2 Теоретическая часть  

 

2.1 Динамическая нестабильность 

 

Динамическая нестабильность определяет изменение переходного 

сопротивления при воздействии вибрации и ударов. В контактных устройствах 

обеспечивается протекание тока в результате механического соединения или 

соприкосновения двух металлических деталей. В месте перехода тока из одного 

проводника в другой возникает электрическое сопротивление, которое называется 

переходным сопротивлением контакта. Основной характеристикой контакта 

является переходное сопротивление, которое имеет свойство изменяться при 

воздействии вибрации. 

 Переходное сопротивление, изменяющееся при наличии механических 

воздействий, называется динамической нестабильностью, которая характеризует 

изменения переходного сопротивления, вызываемого механическими 

воздействиями (ударами, вибрациями), показывает возможный уровень 

контактных шумов и определяет виброустойчивость контактного устройства.  

 

2.2 Расчет динамической нестабильности 

 

Согласно ОСТ 92-8924-91, динамическая нестабильность переходного 

сопротивления определяется из следующего выражения: 

%100minmax 



нR

RR
D  ,      (1) 

где: Rmax – максимальное значение сопротивления во время вибрации, Ом; 

Rmin  – минимальное значение сопротивления во время вибрации, Ом; 

Rн – значение сопротивления на контакте в состоянии покоя, Ом. 
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2.3 Условия измерений динамической нестабильности 

 

Характер переменной составляющей переходного сопротивления 

определяется жесткостью конструкции контакта и степенью влияния собственных 

резонансов. 

Она может быть синусоидальной формы и частотой, равной частоте 

вибрации, или же носить шумовой характер. Величина динамической 

нестабильности переходного сопротивления зависит от частоты вибрации и 

наиболее резко проявляется в областях частот, близких к собственным резонансам 

конструкции. Поэтому при разработке конструкции следует обеспечивать 

собственные резонансные частоты более высокими, чем максимально возможные 

частоты вибрации. 

При измерении переходного сопротивления контактов подают 

стабилизированный ток возбуждения (не менее 1А, но не более допустимого по 

нормам, при Э.Д.С. источника питания не более 5В).  

В результате на контакте возникает разность потенциалов, 

пропорциональная (по закону Ома) его сопротивлению. Таким образом, согласно 

формуле (1), принцип измерения заключается в определении значения 

максимального изменения падения напряжения на контактном переходе при 

испытаниях в динамическом режиме. 

 

2.4 Помехи. Типы помех 

 

Помеха – это любое воздействие, накладывающееся на полезный сигнал и 

затрудняющее его прием. Помехи весьма разнообразны как по своему 

происхождению, так и по физическим свойствам. 

В проводных каналах связи основным видом помех являются импульсные 

шумы и прерывная связь. Появление импульсных помех часто связано с 

автоматической коммутацией и с перекрестными наводками. Прерывание связи 

есть явление, при котором сигнал в линии резко затухает или совсем исчезает. 
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Практически в любом диапазоне частот имеют место внутренние шумы 

аппаратуры, обусловленные хаотическим движением носителей заряда в 

усилительных приборах, сопротивлениях и других элементах аппаратуры. 

По характеру воздействия на сигнал различают: 

 аддитивные помехи; 

 мультипликативные помехи. 

Аддитивной называется помеха, мгновенные значения которой 

складываются с мгновенными значениями сигнала. Мешающее воздействие 

аддитивной помехи определяется суммированием с полезным сигналом. 

Аддитивные помехи воздействует на приемное устройство независимо от сигнала 

и имеют место даже тогда, когда на входе приемника отсутствует сигнал. 

Мультипликативной называется помеха, мгновенные значения которой 

перемножаются с мгновенными значениями сигнала. Мешающее действие 

мультипликативных помех проявляется в виде изменения параметров полезного 

сигнала, в основном амплитуды. В реальных каналах электросвязи обычно имеют 

место не одна, а совокупность помех. 

 

2.5 Преобразование Фурье 

 

Преобразование Фурье — операция, сопоставляющая одной функции 

вещественной переменной другую функцию вещественной переменной. Эта новая 

функция описывает коэффициенты («амплитуды») при разложении исходной 

функции на элементарные составляющие — гармонические колебания с разными 

частотами. 

Преобразование Фурье позволяет представить практически любую 

функцию или набор данных в виде комбинации таких тригонометрических 

функций, как синус и косинус, что позволяет выявить периодические компоненты 

в данных и оценить их вклад в структуру исходных данных или форму функции. 

Традиционно различаются три основные формы преобразования Фурье:  
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интегральное преобразование Фурье, ряды Фурье и дискретное 

преобразование Фурье. 

Интегральное преобразование Фурье переводит вещественную функцию в 

пару вещественных функций или одну комплексную функцию в другую. 

Вещественную функцию f(x) можно разложить по ортогональной системе 

тригонометрических функций, то есть представить в виде 

 

где A(ω) и B(ω) называются интегральными косинус- и синус-

преобразованиями: 

 

Ряд Фурье представляет периодическую функцию f(x), заданную на 

интервале [a,b], в виде бесконечного ряда по синусам и косинусам. То есть 

периодической функции f(x) ставится в соответствие бесконечная 

последовательность коэффициентов Фурье 

 

, 

где 

 

Дискретное преобразование Фурье переводит конечную последовательность 

вещественных чисел в конечную последовательность коэффициентов Фурье. 

Пусть {xi},i=0,…,N−1 - последовательность вещественных чисел - 

например, отсчеты яркости пикселов по строке изображения. Эту 

последовательность можно представить в виде комбинации конечных сумм вида 
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, 

где 

 

 

 

 

Основное отличие между тремя формами преобразования Фурье 

заключается в том, что если интегральное преобразование Фурье определено по 

всей области определения функции f(x), то ряд и дискретное преобразование 

Фурье определены только на дискретном множестве точек, бесконечном для ряда 

Фурье и конечном для дискретного преобразования. 

Как видно из определений преобразования Фурье, наибольший интерес для 

систем цифровой обработки сигналов представляет дискретное преобразование 

Фурье. Данные, получаемые с цифровых носителей или источников информации, 

представляют собой упорядоченные наборы чисел, записанные в виде векторов 

или матриц. 

Обычно принимается, что входные данные для дискретного преобразования 

представляют собой равномерную выборку с шагом Δ, при этом величина T=NΔ 

называется длиной записи, или основным периодом. Основная частота равна 1/T. 

Таким образом, в дискретном преобразовании Фурье производится разложение 

входных данных по частотам, которые являются целым кратным основной 

частоты. Максимальная частота, определяемая размерностью входных данных, 

равна 1/2Δ и называется частотой Найквиста. Учет частоты Найквиста имеет 

важное значение при использовании дискретного преобразования. Если входные 

данные имеют периодические составляющие с частотами, превышающими 

частоту Найквиста, то при вычислении дискретного преобразования Фурье 
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произойдет подмена высокочастотных данных более низкой частотой, что может 

привести к ошибкам при интерпретации результатов дискретного преобразования. 

 

2.6 Существующее решение нахождения динамической нестабильности 

 

Схема проверки динамической нестабильности переходного сопротивления 

приведена в ОСТ 92-8924-91. В данном документе сказано, что измерение 

динамической нестабильности переходного сопротивления контактов проводят во 

всем диапазоне частот. 

Недостаток схемы в том, что в одну единицу времени, возможно измерить 

изменение переходного сопротивления лишь на одном контакте. В большинстве 

случаев возникает необходимость измерить динамическую нестабильность сразу 

на нескольких контактах, равномерно расположенных по контактному полю. Для 

этого после каждого нагружения с помощью коммутационного устройства 

выполняется переключение исследуемого контакта и выполнение  

предварительной подготовки измерительного тракта: проверка, настройка и 

калибровка. Также для проверки динамической нестабильности, например, на 

восьми контактах необходимо сделать восемь нагружений. Это должно быть 

согласовано с конструктором и не всегда допускается. 

Регистрация измерений по схеме производится осциллографом, оператор 

визуально во время испытания фиксирует контрольные значения для расчета 

динамической нестабильности. Шумы вычитаются из сигнала простейшим 

методом, не обеспечивающим необходимую точность. 

 

2.7 Пакет программ ―RiTM‖ для регистрации и обработки данных 

 

В качестве программного обеспечения для регистрации и обработки 

измерительной информации при виброиспытаниях применяется пакет программ 

«Ritm». 

Программный комплекс Ritm представляет собой систему сбора, обработки 
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 и отображения данных. На его основе можно строить законченные 

виртуальные приборы, системы регистрации характеристик объектов, системы 

управления, автоматизированные рабочие места операторов для обслуживания 

технических процессов или проведения испытаний объектов. 

Пакет Ritm решает следующие задачи: 

 регистрация данных с различных видов аппаратуры; 

 обработка данных с использованием различных алгоритмов. Обработка 

может вестись в реальном времени и по завершении эксперимента;  

 вывод результатов обработки в виде графиков, таблиц, отчетов, файлов 

данных различных форматов;  

 хранение данных по экспериментам. По результатам эксперимента 

сохраняются файлы зарегистрированных данных, файлы с 

обработанными данными, отчеты, протоколы работы и задания на 

регистрацию и обработку данных.  

Ritm представляет собой единую законченную систему, построенную по 

модульному принципу. В состав системы входит базовая программа и набор 

подключаемых модулей. Для обеспечения функционирования системы 

разработаны форматы данных и протоколы обмена данными внутри системы. 

Пакет ориентирован на автоматизацию всех решаемых задач. 

Использование заданий на обработку, регистрацию, представление данных, а 

также расширенные возможности конфигурации интерфейса позволяют 

эффективно регистрировать, обрабатывать, представлять и хранить большие 

объемы данных. Система ориентирована на скоростную обработку больших 

объемов информации с большого количества измерительных каналов.  

В составе комплекса можно выделить систему обработки данных, 

подсистемы регистрации данных и обработки в реальном времени, средства 

отображения данных в виде графиков, таблиц и мнемосхем.  

Система обеспечивает проведение обработки на всех этапах анализа данных: 

измерение и первичную обработку; получение спектральных характеристик, 
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корреляционных функций, частотных характеристик линейных систем и 

статистических оценок. 

Структурно система состоит из базовой программы (bp.ехе) и 

подключаемых .dll библиотек. Настроечная информация хранится в файлах 

ресурсов системы с расширением RtR. Часть файлов ресурсов содержит общие 

сведения и хранится в системном каталоге Ritm. Остальные RtR файлы 

предназначены для хранения настроек и заданий на обработку по конкретным 

испытаниям и хранятся в каталогах вместе с данными по испытаниям. В ходе 

работы события записываются в файл протокола. 

 

2.7.1 Функции базовой программы 

 

Программное обеспечение RiTM несет в себе основной интерфейс 

пользователя, включает в себя окна для просмотра графиков, текстовой 

информации, редактор заданий и другие элементы. Внешний вид программы 

настраивается в широких пределах с помощью файлов конфигурации. 

Программа организует подключение и вызов модулей регистрации и 

обработки. Является основой для взаимодействия подключенных модулей, 

предоставляет единую среду данных для модулей. Реализует механизмы 

регистрации данных, обработки в реальном времени в процессе регистрации, 

обработки данных после завершения эксперимента. Исполняет задания на 

встроенном макроязыке. 
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Рисунок 1. Окно программы RiTM 

 

2.7.2 Основные элементы базовой программы 

 

Основными элементами базовой программы являются: 

 интерфейс пользователя. Окна графиков, текстовый редактор, панель 

инструментов, дерево ресурсов, строка состояния, панели для 

мнемосхем эксперимента; 

 механизм поиска и вызовов на исполнение подключаемых модулей;  

 механизм исполнения заданий на макроязыке;  

 механизм организации буферов данных;  

 механизм организации общих переменных системы;  
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 механизм организации регистрации с обработкой в реальном времени с 

использованием нескольких программных потоков;  

 набор внутренних команд, интегрированных в макроязык.  

 

2.7.3 Подключаемые модули 

 

К программе RiTM возможно подключение модулей регистрации и 

обработки.  

Модули регистрации. Модули для взаимодействия с измерительной 

аппаратурой и получения данных. Для работы используют задания на 

регистрацию, построенные на общих принципах для разных модулей и 

аппаратуры. Выдают данные для других модулей и базовой программы в 

унифицированном формате, что позволяет абстрагироваться при обработке 

данных от измерительной части и одинаково обрабатывать данные полученные с 

разной аппаратуры.  

Модули обработки. Большая группа модулей, выполняющих различные 

функции по обработке данных различными методами, а также сервисные и 

вспомогательные модули.  

Система обеспечивает обработку широкого класса процессов: 

 случайные стационарные сигналы; 

 нестационарные импульсные процессы; 

 гармонические процессы; 

 смешанные процессы. 

Обработка данных включает: 

 быстрое преобразование Фурье; 

 цифровую фильтрацию; 

 получение ударного спектра; 

 процедуры для исключения смещение нуля процесса; 

 получение оценок плотности вероятности и распределения мгновенных 

и пиковых значений процесса; 
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 получение спектральной плотности мощности, взаимной спектральной 

мощности и функции когерентности; 

 получение корреляционной и взаимно корреляционной функций. 

 

2.7.4 Принцип работы программы 

 

При запуске исполняемого RtR файла из каталога данных в рабочий каталог 

системы копируется файл Protocol (или создается в рабочем каталоге, если не 

было в каталоге с данными). Файл Ritm.ini отображается в память компьютера. 

Происходит начальная инициализация системы, подключение различных модулей 

из dll библиотек, отображается стартовый вид программы. Если заранее было 

задано пользователем, при старте автоматически выполняются определенные 

задания.  

После запуска пользователь, по своему усмотрению, может регистрировать 

данные, обрабатывать, строить графики и выводить результаты на печать. 

Для регистрации данных готовится задание на регистрацию с описанием 

конфигурации измерительной аппаратной части. Также готовится три задания на 

 обработку. Запускающее задание, задание для «быстрого» потока, задание 

для «медленного» потока. После запуска регистрации модуль регистрации выдает 

данные порциями в формате F3. Каждая порция обрабатывается заданием 

«быстрого» потока. Основная задача «быстрого» потока – сохранять данные на 

диск, производить минимально необходимую обработку, готовить данные для 

медленного потока. Сохранение на диск может производиться в формате F3, а вся 

обработка происходит после преобразования данных в RIF формат. «Медленный» 

поток производит дополнительную обработку регистрируемых данных, прежде 

всего он предназначен для отображения данных пользователю. В процессе 

обработки данных в реальном времени доступны все возможности системы 

обработки. 

Для обработки готовятся задания на обработку. Основные этапы обработки: 
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 импорт данных. Происходит преобразование данных из различных 

форматов F3, RMF, USM, двоичные файлы, текстовые файлы, в RIF 

формат; 

 обработка данных в RIF формате с использованием различных 

математических, статистических и вспомогательных модулей обработки;  

 представление данных. Построение графиков, таблиц. Графики могут 

строиться вручную и с помощью заданий; 

 печать данных на принтере. Данные, отправленные на печать, могут 

дополнительно сохраняться в виде картинок в doc файле. Также 

возможна печать в файлы формата JPEG; 

 экспорт данных. Данные сохраняются в RMF формате, а также в 

текстовых форматах;  

 сжатие зарегистрированных данных формата F3 для уменьшения 

занимаемого места на диске. 

При обработке доступны следующие возможности: 

 вызов модулей обработки. Поведение каждого модуля задается 

командной строкой;  

 вызов внутренних команд базовой программы. Внутренние команды 

предназначены для управления базовой программой, в частности для 

изменения элементов интерфейса, построения графиков, вывода 

текстовых файлов в редакторе ресурсов, вызова на исполнение процедур 

и секций и т.д.;  

 использование переменных и макроязыка. Вычисление выражений, 

встроенные функции, операторы присваивания, циклов, условный 

оператор. Предварительная трансляция выполняемых команд.  

Обработка протоколируется в файле Protocol. 

При завершении работы программы файл Ritm.ini из памяти сохраняется на 

диске, файл Protocol переносится в каталог с данными. Также автоматически 
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 может быть исполнено заданное пользователем задание. Данные в RIF 

формате (буферы на диске) остаются в рабочем каталоге системы и при 

следующем запуске оказываются вновь доступными. 

 

2.8 Информационно-измерительная система SIRIUS 

 

Для получения данных обрабатываемых в программе RiTM используется 

информационно-измерительная система SIRIUS, которая обладает богатым 

набором входов для контроля напряжения, тока, температуры, деформации, 

вибрации, давления, подсчета импульсов, подключения CAN-шины и др. с 

интерфейсом USB. 

Система SIRIUS состоит из так называемых секций, которые могут 

содержать до восьми измерительных модулей.  

Каждый модуль SIRIUS имеет один аналоговый канал. Некоторые модули 

оборудованы дополнительным счетным каналом — они имеют символ "+" в 

конце обозначения, например, SIRIUS ACC+, SIRIUS STGM+. 

Можно объединить и синхронизировать несколько секций для создания 

многоканальной системы. 

 

Рисунок 2. Аппаратные компоненты системы SIRIUS 
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Имеется большой выбор секций,  представленных ниже: 

 

Рисунок 3. Конфигурация секций SIRIUS 
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Любая отдельная секция SIRIUS может содержать до 16 измерительных 

модулей. 

Каждый измерительный модуль имеет один аналоговый канал. Некоторые 

модули также оборудованы дополнительным счетным каналом (например, 

ACC+).  

Все односекционные модели имеют следующие разъемы с обратной 

стороны: 

 

Рисунок 4.Разъемы на задней панели 

Также существует модель с аналоговыми выходами. Она имеет такие же 

разъемы что и односекционная модель, и дополнительно оборудована 8-ью 

разъемам аналогового выхода, задняя панель которого изображена на рисунке 5. 

 

Рисунок 5.Разъемы на задней панели модели с аналоговыми выходами 

В таблице 1 представлены характеристики аналогового выхода. 
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Таблица 1.Аналоговый выход – характеристики 

Характеристики Значения 

Входы Напряжение 

Тип ЦАП 24-разрядный дельта-сигма 

Частоты дискретизации Параллельно 200 кS\с 

Количество каналов 8 

Функции Вывод аналогового сигнала 

Полный диапазон ±10 В 

Полоса пропускания аналогового выхода 40 кГц 

Точность ±0,1% показаний ±0,02 В 

Выходное сопротивление < 1 Ом 

Максимальный выходной ток 20 мА 

Максимальная нагрузка >1000 Ом 

 

У многосекционной модели нижняя секция оборудована такими же 

разъемами, как односекционная модель. Все остальные секции оборудованы 

только разъемами CAN. Все подключения выполнены внутри корпуса (питание, 

общий провод, синхронизация USB). 

 

 

Рисунок 6. Обратная сторона многосекционной модели 

Основные характеристики приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. Общая характеристика модулей SIRIUS 

Характеристики Значения 

Источник питания 6-36 В 

Рабочая температура От -10 до 50ᵒС 

Температура хранения От -40 до 85ᵒС 

Влажность 95% без конденсации при 60ᵒС 

Удары и вибрация 

Синусоидальная вибрация 

переменной частоты 

Случайная вибрация 

Удары 

Счетчик 

Тактовая частота 102,4 МГц 

Точность тактовой частоты  
Типовая 5 промилле, 

максимальная 20 промилле 

Максимальная полоса пропускания 10МГц 

Входной фильтр 
500 нс, 1 мкс, 2 мкс, 4 мкс, 5 мкс 

и 7,5 мкс 

Синхронизация секций 

Запаздывание между секциями 50 нс 

Максимальная длина кабеля 

синхронизации 
100 м 

  



 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

27.03.04.2019.011.22.05 ПЗ 
Лист 

24 

 

3 Основная часть 

 

3.1  Подготовка к проведению испытаний 

 

При подготовке к испытанию создается папка на диске, в которой будут 

храниться все данные, относящиеся к данному испытанию или серии однотипных 

испытаний (записей). В эту папку копируется запускаемый «RtR» файл 

(например, Start.RtR). Этот файл может быть взят с предыдущих испытаний или 

использован шаблонный файл. Для начала работы с программой файл Start.RtR 

запускается на исполнение.  

Запущенный RtR файл настраивается пользователем, т.е. в нем 

редактируются и(или) создаются задания на обработку и регистрацию данных. В 

ходе работы в созданной папке появляются файлы с зарегистрированными и 

обработанными данными. По окончании работы в папку копируется файл с 

протоколом произведенных действий. 

По окончании работы на диске остается RtR файл с заданиями, файлы с 

зарегистрированными данными, файлы с обработанными данными, протокол 

произведенных действий. 

 

3.2  Обработка полученной информации 

 

 Обработка измерительной информации выполняется выборками. Выборка с 

наводками включает в себя измерительную информацию, зарегистрированную до 

нагружения с момента подачи питания на стенд. Выборки сигналов во время 

нагружения устанавливаются равными размеру выборки наводок и следуют 

последовательно от начала до конца нагружения. При вычитании амплитудные 

составляющие наводок берутся из спектра сигнала наводок, а фазовые 

составляющие наводок берутся из спектра сигнала в обрабатываемой выборке.  

Полученные амплитудные и фазовые составляющие наводок 

пересчитываются в реальные и мнимые составляющие спектра Фурье, которые 
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 затем методом обратного преобразования переводятся во временные 

зависимости. 

 

3.3 Выбор языка программирования 

 

При решении поставленной задачи оптимально использовать язык Delphi, 

который является языком программирования высокого уровня и позволяет быстро 

и эффективно разрабатывать приложения. Для реализации программы 

―Din_Nestab‖ была выбрана среда программирования Delphi 7, так как она 

представляет наиболее широкие возможности для программирования приложений 

ОС Windows. 

Delphi – интегрированная среда разработки ПО для Microsoft Windows, 

созданная фирмой Borland. Delphi 7, выпущенная в августе 2002 года, стала 

стандартом для многих разработчиков Delphi. Это один из самых успешных 

продуктов Borland из-за стабильности, скорости и низких требований к 

аппаратному обеспечению. Высокопроизводительный инструмент визуального 

построения приложений включает в себя компилятор кода и представляет 

средства визуального программирования. 

Преимущества Delphi по сравнению с аналогичными программными 

продуктами: 

- быстрота разработки приложений; 

- высокая производительность разработанного приложения; 

- низкие требования разработанного приложения к ресурсам компьютера; 

- наращиваемость за счет встраивания новых компонент и инструментов в 

среду Delphi; 

- удачная проработка иерархии объектов. 

Возможности Delphi полностью отвечают подобным требованиям и 

подходят для создания систем любой сложности. 
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3.4 Модуль для определения динамической нестабильности ―Din_Nestab‖ 

 

Программа «DinNestab» является модулем системы регистрации и 

обработки измерительной информации «RiTM» и работает с данными, 

подготовленными в системе «RiTM». 

Модуль применяется для определения динамической нестабильности 

контактов спецсоединителей. Предварительно модуль исключает сетевую помеху, 

наведѐнную на контакты с испытательных стендов c 30 Гц до конца частотного 

диапазона измерения. Амплитудные значения сигнала шума вычитаются из 

обрабатываемого сигнала. 

 Для оценки сетевой помехи используется сигнал на начальном участке 

нагружения, который загружается в отдельный параметр (ключ /nsh ). 

Дополнительно выполняется цифровая фильтрация частот выше значения, 

указанного под ключѐм /FV, (если испытания идут до 2000 Гц, под  /FV нужно 

указывать 2100).  Номинальное сопротивление можно задать (под ключѐм 

/nominal) или программа рассчитает его как среднее по параметру, указанному 

под  ключѐм /nsh. Коэффициент динамической нестабильности сохраняется в 

файле, название которого следует в командной строке после вызова модуля. 

Поведение модуля обработки программируется при составлении задания на 

обработку с помощью командной строки. В командной строке указывается имя 

модуля и набор ключей. 

Для исключения наводок приводится алгоритм обработки сигналов 

измерительного канала (ИК), а также производится устранение наводок на цепь 

контакта, зарегистрированных до нагружения. 

 

3.5 Основная причина снижения точности измерения и ее решение 

 

Одной из основных причин, снижающих точность измерений, является 

влияние электромагнитных помех искусственного и естественного 

происхождения на измерительные каналы. 
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При регистрации потоки сигналов кроме полезного сигнала содержат, как 

правило, сетевую помеху и импульсные шумы различной интенсивности с 

регулярной или хаотичной структурой. 

Сетевая помеха наводится на соединительные кабели, в основном, от 

подмагничивания вибростенда и является аддитивной. Кроме этого, погрешность 

вносит нестабильность источника питания.  

Под импульсным шумом понимается искажение сигналов большими 

импульсными выбросами произвольной полярности и малой длительности. 

Причиной появления импульсных шумов могут быть как внешние 

электромагнитные помехи, так и наводки, сбои и помехи в работе самих систем. 

Величину наводок на цепь контакта определяют до нагружения и вычитают 

ее из общего сигнала. 

Сигнал наводки регистрируется при включенной испытательной установке 

до нагружения. Вычитания наводок, зарегистрированных до нагружения, 

выполняется в частотной области. Амплитуду сетевой помехи, с определенной 

долей вероятности, можно считать постоянной, но фаза зависит от времени, 

поэтому, в данной методике, предлагается использовать амплитуду сетевой 

помехи до нагружения, а фазу-текущую. 
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3.6 Описание логической структуры 

 

  

Обработка сигнала (шума) до нагружения 

Вычитание амплитуд наводок из амплитуд процесса ИК 

Загрузка процесса по выборкам ИК 

Поучение амплитуды и фазы спектра Фурье (СФ) наводок 

Получение Re и Im составляющих спектра Фурье по 

полученной амплитуде и исходной фазе процесса ИК 

Поучение амплитуды и фазы спектра Фурье (СФ) процесса ИК 

Обратное преобразование Фурье. Получение 

временного процесса ИК. Сохранение на диске 

Выход из программы 

Все выборки 

да 

нет 

Рисунок 7.  Блок –схема программы «DinNestab» 

нет 

Все каналы 

Поучение амплитуды и фазы спектра Фурье (СФ)  

сигнала «закороченного» канала 

да 

Начало 
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3.6.1 Алгоритм обработки сигналов 

 

Исключаются помехи, соответствующие сигналу наводок до нагружения: 

 В массив загружается одна выборка наводок. Рассчитывается 

амплитудно-фазовый спектр Фурье. 

 В массив загружается выборка сигнала измерительного канала (ИК). 

 Рассчитывается амплитудно-фазовый спектр Фурье. 

 Из амплитудного спектра ИК вычитается амплитудный спектр 

наводок. 

 По полученному амплитудный спектр Фурье и фазе, которая не 

изменялась рассчитываются реальные и мнимые составляющие спектра. 

 Выполняется обратное преобразование Фурье. Полученная временная 

выборка сохраняется. 

  Операции загрузки в массив выборок сигнала ИК повторяются для 

всех выборок. 

 

3.6.2 Выходные данные 

 

Выходные данные представляются информацией в буферах на диске. 

Сохраняются на диске СП, СКО в заданной полосе от центральной частоты, 

соответствующей номеру выборки и СКО в заданной полосе частот для каждого 

измерительного канала. 

 

3.7 Погрешность измерений и обработки сигналов 

 

Перед оценкой погрешности обработки выполнятся проверка влияния 

изменения амплитуд сигнала на его фазовые составляющие спектра.  

Для этого выбирается гармонический сигнал с плавно изменяющейся 

частотой в диапазоне 110-160 Гц с амплитудой 2*10
-4

, берѐтся сигнал с 
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 закороченного контакта, зарегистрированный вовремя нагружения, затем 

они суммируются. После этого, гармонический сигнал уменьшается на порядок 

(амплитуда 2*10
-5

). 

 

Рисунок 8. Гармонический сигнал с амплитудой 2*10
-4

, 

 суммированный с сигналом с закороченного контакта 

 

 

Рисунок 9. Гармонический сигнал с амплитудой 2*10
-5

, 

суммированный с сигналом с закороченного контакта 

 

Выполняется преобразование Фурье полученных данных. На рисунках 10 и 

11 показаны амплитудные и фазовые составляющие спектра Фурье суммарного 

сигнала и отдельных слагаемых. 
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Рисунок 10. Амплитудные (сверху) и фазовые (внизу) составляющие  

спектра Фурье суммарного и отдельных слагаемых (амплитуда гармоники 2*10
-4

) 

 

Рисунок 11. Амплитудные (сверху) и фазовые (внизу) составляющие  

спектра Фурье суммарного и отдельных слагаемых (амплитуда гармоники 2*10
-5

) 
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Анализ результатов, приведенных на рисунках 10 и 11 показывает, что на 

фазовые составляющие суммарного сигнала влияет уровень амплитуды его 

слагаемых. Графики шума, приведенного на рисунках, которые являются 

сигналами закороченного контакта при нагружении, и показывают влияние 

питающего напряжения (сетевая помеха, частоты, кратные 50 Гц), и высокие 

уровни амплитудных составляющих на этих частотах определяют фазовые 

составляющие на этих частотах в суммарном сигнале.  

На рисунках 12 и 13 представлены временные зависимости суммарного 

сигнала (красный цвет) и сигнала, полученного после программного удаления 

предпроцесса, для гармоник с амплитудами 2*10
-4 

и 2*10
-5 

соответственно. 
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Рисунок 12. Временные зависимости (обзорные сверху, подробный внизу) 

суммарного сигнала (красный цвет) и сигнала, полученного после программного 

удаления предпроцесса (амплитуда гармоники 2*10
-5)

.  
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Рисунок 13. Временные зависимости (обзорные сверху, подробный внизу) 

суммарного сигнала (красный цвет) и сигнала, полученного после программного 

удаления предпроцесса (амплитуда гармоники 2*10
-4

) 

 

В таблице 3 приведены среднеквадратические отклонения (СКО) и 

максимальные значения (максимумы) обрабатываемых сигналов, для амплитуд 

гармоник 2*10
-5

 и 2*10
-4

. При уровне амплитуды 2*10
-5

, СКО сигналов гармоники 

и шума закороченного контакта соизмеримы,                                  для амплитуды 
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 2*10
-4

 СКО гармоники на порядок выше чем максимум закороченного 

контакта. 

Таблица 3. СКО и максимальные значения обрабатываемых сигналов 

Параметр 

СКО, 

Гармоника 

2*10
-5

, В 

СКО, 

 Гармоника 

2*10
-4

, В 

Максимум, 

 Гармоника 

2*10
-5

, В 

Максимум, 

 Гармоника 

2*10
-4

, В 

Шум 1,38*10
-5

 1,38*10
-5

 1,54*10
-4

 1,54*10
-4

 

Гарм+Шум 1,98*10
-5

 1,42*10
-4

 1,73*10
-4

 3,50*10
-4

 

ГармИсх 1,41*10
-5

 1,41*10
-4

 2,0*10
-5

 2,0*10
-4

 

Гар+Шум-ДН 1,34*10
-5

 1,38*10
-4

 5,17*10
-5

 2,41*10
-4

 

 

Анализ данных таблицы 3 показывает, что удаление программным 

способом шумов по предпроцессу, позволяет: 

 при малом уровне сигнала (СКО сигнала и шума сопоставимы) 

выбросы уменьшить в 3,3 раза от 1,73*10
-4 

до 5,17*10
-5

,  

 при большем уровне сигнала (СКО сигнала на порядок больше СКО 

шума) выбросы уменьшить в 1.5 раза. 

Суммарная погрешность измерений и обработки определяется следующим 

образом:      √(    
      

 )., где     , - погрешность измерения. 
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Заключение 

В среде Delphi создан программный продукт, выполняющий задачу 

графического представления записанных данных, увеличения точности и 

скорости расчетов. Программный продукт прошел отладку и был протестирован 

на реальных сигналах. Программа работает без сбоев и выдает результат с 

наименьшей погрешностью. 

Реализован алгоритм фильтрации записанного сигнала от стационарных 

аддитивных шумов, выделения полезного сигнала.  Анализируется наличие 

импульсных помех в сигнале. 

Данные решения были разработаны для испытаний соединителей и были 

успешно применены при испытаниях соединителей: ЭРУ 5, СК 201.  
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Приложение А 

 Листинг программного обеспечения ―Din_Nestab‖ 

 

unit dinNestabs; 

interface 

uses  IniFiles, SysUtils, StdCtrls, ComCtrls, Windows, classes, 

      Head2, Func2, Subhead2, WFile, RConsts, HeadCls ,TffTM; 

 

      // используется при записи сообщений в файл протокола 

Const ProcedureName = 'DINNESTAB'; 

//      MaxValues=4096*4; 

 

Type 

 TSetup = class (TObject) 

 public 

  bMem      : boolean;         //работа с памятью или диском 

  bPrt      : boolean;         //выдавать сообщения в протокол или нет 

  New       : boolean;         //новый параметр или нет 

  NumPoint  : integer;         //размер выборки 

  head      : boolean;         //печать оглавления 

  t         : boolean;         //по времени 

  FV        : single;          //верхняя граница для сетевой помехи 

  FN        : single;          //нижняя граница диапазона сканирования 

  Koef      : single;          //коэффициент кратныности гармоник 

  Nsin      : integer;         //номер параметра с сигналом развертки 

  Name_me   : string;          //имя процедуры 

  NameF     : string;          //рез.файл 

  table     : boolean;         //только печать таблицы 

  ParamCount: longint;         //счетчик обработанных параметров 

  NumParams : longint;         //число обрабатываемых параметров 
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Продолжение приложения А 

  MinTP     : real;            //Минимум и максимум общего 

  MaxTP     : real;            //индикатора прогресса 

  allP      : byte;            //0-весь параметр, 1-от Tn до конца, 

                               //2-от начала до Tk, 3-от Tn до Tk 

  lVn       : longint;         //номер первого при косвенной адресации 

  lVk       : longint;         //номер последнего при косвенной адресации 

  strWorkDir: string;          //системный каталог Ritm 

  strDataDir: string;          //каталог с данными 

  function Init(s:string; memIni : TmemVarFile) : boolean; 

  function PrKoeff : real; 

  function PrShift : real; 

 end;//TSetup = class (TObject) 

procedure DINNESTAB(pcParameters : PChar;     //строка параметров 

                Memo      : TMemo;      //MEMO-поле для выдачи сообщений 

                Status    : TStatusBar;      //строка состояния 

                Panel     : TStatusPanel;      //панель строки состояния 

                MinTPrgrs : real;       //минимум общего индикатора прогресса 

                MaxTPrgrs : real;       //максимум общего индикатора прогресса 

                TPrgrs,                   //общий индикатор прогресса 

                LPrgrs    : TProgressBar;      //индикатор прогресса параметра 

                Bufers    : TBufers; 

                RitmIni   : TMemVarFile;       //файл с переменными 

                pcNewFuncName: PChar); StdCall; export; //имя процедуры (для 

протокола) 

 

implementation 

{---------------------------} 

function TSetup.Init(s:string; memIni : TmemVarFile) : boolean; 
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Продолжение приложения А 

var i : longint; 

    str1,str2 : string; 

    i_tmp,Code : longint; 

    n1,n2 : longint; 

    pcDir : PChar; 

begin                                     //загрузка ключей по умолчанию 

 bMem := false; 

 bPrt := memIni.ReadBool('boolean','boolProtocol',false); 

 //системный каталог Ritma 

 pcDir:=StrAlloc(1000); 

 try 

  memIni.ReadText('work','workdir','',pcDir); 

  strWorkDir:=StrPas(pcDir); 

  memIni.ReadText('work','datadir','',pcDir); 

  strDataDir:=StrPas(pcDir); 

 finally StrDispose(pcDir); end; 

 t := false; 

 table := false; 

 Name_me := ProcedureName; 

 NumPoint := 8192; 

 FV:=2100; 

 Koef :=1; 

 ParamCount:=0; 

 allP := 0; 

 NumParams:=0; 

 MinTP:=0; 

 MaxTP:=100; 

 new:=false; 

 NameF:=GetOtherFileName(ParamStrExt(s,1),strDataDir); 
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Продолжение приложения А 

 if not FileExists(NameF) then new:=true; 

 head := true; 

for i := 1 to ParamCountExt(s) do 

 begin 

  str1:=UpperCase(ParamStrExt(s,i)); 

  if str1 = '/A' then                           // обрабатываем один параметр 

  begin 

   str1 := ParamStrExt(s,i+1);       // читаем его номер 

   Val(str1,i_tmp,Code); 

   if (Code = 0) then 

   if (i_tmp >= 0) and (i_tmp < 1000) then NumParams:=NumParams+1; 

  end;{if s='/A'} 

  if str1 = '/B' then                         // обрабатываем несколько параметров 

  begin 

   str1 := ParamStrExt(s,i+1);     // читаем номера первого и последнего из них 

   str2 := ParamStrExt(s,i+2); 

   Val(str1,n1,Code); 

   if (Code=0) then 

   begin 

    Val(str2,n2,Code); 

    if (n1>0) and (n2<1000) and (n2>=n1) and (Code=0) then 

     NumParams:=NumParams+n2-n1+1;  // вычисляем количество параметров 

для обработки 

   end;//if (Code=0) then 

  end;{if s='/B'} 

  if str1='/VN' then 

  begin 

   str1 := ParamStrExt(s,i+1); 
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Продолжение приложения А 

 lVn:=memIni.ReadInteger('Integer',str1,1); 

   if (lVn<1) or (lVn>999) then lVn:=1; 

  end;//if s='/VN' 

  if str1='/VK' then 

begin 

   str1 := ParamStrExt(s,i+1); 

   lVk:=memIni.ReadInteger('Integer',str1,-1); 

     if (lVk>=lVn) and (lVk<1000) then NumParams:=NumParams+lVk-lVn+1; 

  end;//if s='/VK' 

 end; 

 Result:=NumParams>0; 

end;//function TSetup.Init : boolean; 

{---------------------------} 

function TSetup.PrKoeff : real; 

begin 

 Result:=(MaxTP-MinTP)/NumParams; 

end;//function TSetup.PrKoeff : real; 

{---------------------------} 

function TSetup.PrShift : real; 

begin 

 Result:=(ParamCount-1)*(MaxTP-MinTP)/NumParams; 

end;//function TSetup.PrShift : real; 

{---------------------------} 

function CopyPassport(ki,kr:integer; Dir:string ):boolean; 

Var fi,fr :text; 

    s: string; 

begin 

  Result:=false; 

  if ResetText(fi,Dir+'\passport'+GetExt(ki),Mess5+GetExt(ki)) then 
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  Продолжение приложения А 

  begin 

     try 

     if RewriteText(fr,Dir+'\passport'+GetExt(kr),Mess12+GetExt(kr)) then 

       begin 

        try 

        repeat 

         readln(fi,s); 

         writeln(fr,Trim(s)); 

        until eof(fi); 

        finally close(fr); end; 

        Result:=true; 

       end; //if RewriteText(fr 

     finally close(fi); end; 

    end; // if ResetText(fi 

end;//function CopyPassport :passport 

//----------------------- 

 

{-------------------------------------------------------} 

Function Form( v3: single) :string; 

 Var v1,v: real; 

     s1,S2: string; 

 Begin 

  s1:='0'; 

  v:=abs(v3); 

  if (V>=1000) {and (v<10000) }then 

   begin 

    v1:=Round(v3); 

    Str(v1:5:0,s1); 

   end; 
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  Продолжение приложения А 

if (V>=100) and (v<1000) then 

   begin 

    v1:=Round(v3); 

    Str(v1:5:0,s1); 

   end; 

  if (v>=10) and (v<100)  then 

   begin 

    v1:=Round(v3*10)/10; 

    Str(v1:5:1,s1); 

   end; 

  if (V>=0) and (v<10) then 

   begin 

    v1:=Round(v3*100)/100; 

    Str(v1:5:2,s1); 

   end; 

   s2:=s1; 

   if v3<0 then s1:=Copy(s2,1,5); 

   Form:=s1; 

 End; 

//------------------------------------------------------- 

 

 

procedure DINNESTAB(pcParameters : PChar;     //строка параметров 

                Memo      : TMemo;      //MEMO-поле для выдачи сообщений 

                Status    : TStatusBar;      //строка состояния 

                Panel     : TStatusPanel;      //панель строки состояния 

                MinTPrgrs : real;       //минимум общего индикатора прогресса 

                MaxTPrgrs : real;       //максимум общего индикатора прогресса 

                TPrgrs,                   //общий индикатор прогресса 
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           Продолжение приложения А 

     LPrgrs    : TProgressBar;      //индикатор прогресса параметра 

                Bufers    : TBufers; 

                RitmIni   : TMemVarFile;       //файл с переменными 

                pcNewFuncName: PChar); StdCall; export; //имя процедуры (для 

протокола) 

var i,Code,n1,n2,i_tmp,j,n,nCh : integer; 

    s_tmp,Nom : single; 

    s,s1,s2 : string; 

    parameters : string; 

    NewFuncName: string; 

    nMax,FMax : mas1; 

    Setup : TSetup; 

 procedure Obrabotka(k,nCh : integer;Nom : single; Var n : integer);     // 

процедура обработки одного параметра 

 var Pasp : Pasport_Parametr; 

     Fr : text; 

     str8 : string[8]; 

     str6 : string[6]; 

     str7 : string[2]; 

     str1,str2 : string; 

     skoMax,Aeq,Ymax,Ymin,NomR,mx : single; 

     iMax:integer; 

     NP,P,tb,NPW : integer; 

     iFile1, iFile2,RR,WW : integer; 

     X,XX,Y,Z,ZZ  : PBigSingleArr; 

     NP_FFT,nf1,nf2,i,NumPoint2,kv,j,jn,iv,iu,nFv,nFn : integer; 

     Dir,NameF,Mess,Str_tmp,Str_t,Name,dimx : string; 

     max,CurTPrgrs : real; 
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    Продолжение приложения А 

 tnObr,tkObr,pdt,be,Faza,ptn,minR, maxR,DNest : single; 

     Hanna : boolean; 

     IniFile : TIniFile; 

 

 begin 

  Setup.ParamCount:=Setup.ParamCount+1; 

  Dir := Setup.strWorkDir; 

  try //1 

 // n50:=Trunc(50/be+1.5); 

 

  if not ReadHeadBool1(Pasp,Setup.bPrt,dir,Setup.Name_me+': ',nCH) then Exit; 

  if Pasp.size<Setup.NumPoint then 

    begin 

      {if Setup.bPrt then} Protocol(Setup.Name_me+' Размер выборки 

предпроцесса больше размера файла'); 

       Exit; 

    end; 

  if not FileExists(Dir+'Data'+GetExt(nCh)) then 

     begin 

      if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+': Не найден файл Data 

N'+RealtoStr(nCh,3,0)); 

      Exit; 

  end;//if not FileExists(Dir+'\Data'+GetExt(k)) then 

 

 if not ReadHeadBool1(Pasp,Setup.bPrt,dir,Setup.Name_me+': ',k) then Exit; 

  ptn:=Pasp.tn; 

  tnObr:=ptn; 

  if Pasp.size<Setup.NumPoint then 
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   Продолжение приложения А 

 begin 

      {if Setup.bPrt then} Protocol(Setup.Name_me+' Размер выборки сигнала 

больше размера файла'); 

      Exit; 

    end; 

  P:=frexp1(Setup.NumPoint); 

  if P>=19 then P:=19; 

  tb:=Trunc(pow(2.0,P)); 

  if tb>Setup.NumPoint then tb:=Trunc(pow(2.0,P-1)); 

  if tb>262144 then tb:=262144; 

  NumPoint2:=tb div 2; 

  if (Pasp.dt*tb>0) then be:=1/(tb*Pasp.dt); 

  NP:=Pasp.size; 

  nFV:=Trunc(Setup.FV/be); 

  if nFV>NumPoint2 then begin nFV:=NumPoint2;  Setup.FV:=be*nFV; end; 

  nFn:=Trunc(30/be); 

 

//определение амплитуд сетевой помехи  начало 

   GetMem(X,tb*4); 

   GetMem(Y,tb*4); 

   GetMem(Z,tb*4); 

   GetMem(XX,tb*4); 

   GetMem(ZZ,tb*4); 

   try 

 

 //   if Setup.new then 

        Begin 
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        Продолжение приложения А 

  Mess:=Setup.Name_me+': У параметрa N'+Trim(RealtoStr(nCH,3,0))+'('+ 

             Trim(Pasp.name)+')  расчитываются амплитуды сетевой помехи '; 

          if (Status <> nil) and (Panel <> nil) then // если строка состояния 

используется - передаем в него 

           begin                                     // текст сообщения 

              Panel.Text := Mess; 

              Status.Repaint;                          // перерисовываем строку состояния 

           end; 

 

          try 

            iFile1:=FileOpen(Dir+'Data'+GetExt(nCh),fmOpenRead); 

            if iFile1<0 then 

              begin 

                if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+': Ошибка открытия 

файла '+ 

                               Dir+'\Data'+GetExt(nCh)); 

                Exit; 

              end;//if iFileH<0 then        for j:=1 to nFv do nmax[j]:=0; 

 

             FileSeek(iFile1,0,0); 

             FileRead(iFile1,XX^,tb*4); 

 

             mx:=0; 

             for i:=1 to tb do  mx:=mx+XX[i]; 

             if tb>0 then mx:=mx/tb; 

 

             FFT(XX,Y,tb); 

             ModulFaza(XX,Y,tb); 

 



 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

27.03.04.2019.011.22.05 ПЗ 
Лист 

49 

 

      Продолжение приложения А 

    finally FileClose(iFile1);  end;                  // закрываем исходный файл 

           if Nom=0 then NomR:=mx else NomR:=Nom; 

 

          Mess:=Setup.Name_me+': У параметрa N'+Trim(RealtoStr(nCh,3,0))+'('+ 

             Trim(Pasp.name)+') исключается сетевая помеха до '+ 

RealtoStr(1/Pasp.dt/2,6,0)+' Гц'; 

          if Memo <> nil then 

            begin 

              Memo.Lines.Add(Mess); 

               Memo.Repaint; 

            end; 

          if Setup.bPrt then Protocol(Mess) ; 

        end;{if new} 

//определение амплитуд сетевой помехи  конец 

   //---корректировка амплитуд 

        if not ReadHeadBool1(Pasp,Setup.bPrt,dir,Setup.Name_me+': ',k) then Exit; 

        Name:=Pasp.Name; 

        kv:=Pasp.size div NumPoint2; 

//              Protocol('j= '+floattostr(j)+'    kv=   '+floattostr(kv)); 

 

 

        if kv<4 then 

        begin 

          if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+' Длительность записи  

недостаточна или уменьши размер выборки'); 

         Exit; 

        end; 
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Продолжение приложения А 

 //Protocol('Обработка параметра '+Pasp.name+' Число 

отсчетов='+RealtoStr(Pasp.size,9,0)); 

 

        try 

          if not FileExists(Dir+'Data'+GetExt(k)) then 

            begin 

               if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+': Не найден файл Data 

N'+RealtoStr(k,3,0)); 

               Exit; 

 

            end;//if not FileExists(Dir+'\Data'+GetExt(k)) then 

          iFile1:=FileOpen(Dir+'Data'+GetExt(k),fmOpenRead); 

          if iFile1<0 then 

           begin 

              if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+': Ошибка открытия 

файла '+ 

                               Dir+'\Data'+GetExt(k)); 

              Exit; 

           end;//if iFileH<0 then        for j:=1 to nFv do nmax[j]:=0; 

          FileSeek(iFile1,0,0); 

 

         try 

           iFile2:=FileCreate(Dir+'Data'+GetExt(n)); 

           if iFile2<0 then 

             begin 

               if Setup.bPrt then Protocol(Setup.Name_me+': Ошибка создания 

файла '+ 

                               Dir+'Data2'+GetExt(n)); 

               Exit; 
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          Продолжение приложения А 

   end;//if iFileH1<0 then 

           minR:=99990; maxR:=-99990;   NPW:=0; 

 

   //цикл 

 

           for j:=1 to kv do 

              begin 

                FileSeek(iFile1,(j-1)*NumPoint2*4,0); 

                if j<kv then RR:=FileRead(iFile1,X^,tb*4) 

                  else 

                   begin 

                      RR:=FileRead(iFile1,X^,(Pasp.size-(j-1)*NumPoint2)*4); 

                      for i:= Pasp.size-(j-1)*NumPoint2 to tb do X^[i]:=0; 

                   end; 

                 if not setup.table then 

                     begin 

                       FFT(X,Y,tb); 

                       for i:=1 to tb do  Z[i]:=X[i]; 

                       ModulFaza(X,Y,tb); 

                       for i:=2 to tb div 2 do  ZZ[i]:=(X[i]-XX[i]); 

                    {}  for i:=nFV to tb div 2 do ZZ[i]:=0; 

                       for i:=2 to tb div 2 do 

 

                          begin 

                             Faza:=Y[i]/180*Pi; 

                             Z[i]:=ZZ[i]*cos(Faza); 

                             Z[i+NumPoint2]:=ZZ[i]*sin(Faza); 

                          end; 

                     {} 
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           Продолжение приложения А 

           for i:=1 to tb do  Y[i]:=0; 

                      TFF(Z,Y,tb); 

 

                      if j<kv then 

                         for i:=NumPoint2 div 2+1 to NumPoint2 div 2+NumPoint2 do 

                          begin 

                             if minR>Z^[i]  then minR:=Z^[i]; 

                             if maxR<Z^[i]  then maxR:=Z^[i]; 

                          end; 

                     if j=1 then 

                       begin 

                         WW:=FileWrite(iFile2,Z^,tb*3{/4*4}); 

                         NPW:=NPW+ tb*3 div 4; 

                       end 

                     else 

                        begin 

                           if j<kv then 

                            begin 

                             WW:=FileWrite(iFile2,Z^[NumPoint2 div 

2+1],NumPoint2*4); 

                             NPW:=NPW+ NumPoint2; 

                            end; 

 

                          // else WW:=FileWrite(iFile2,Z^[NumPoint2 div 2+1],(Pasp.size-

(j)*NumPoint2+(NumPoint2 div 2))*4); 

                        end; 

                    end // not table 

                else 

                  begin  // table 
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              Продолжение приложения А 

       for i:=(NumPoint2 div 2+1) to (NumPoint2 div 2+1)+NumPoint2 do 

                          begin 

                             if minR>X^[i]  then minR:=X^[i]; 

                             if maxR<X^[i]  then maxR:=X^[i]; 

                          end; 

                  end; 

              end;  //kv 

        tkObr:=ptn+(NPW-1)*Pasp.dt; 

        Mess:=Setup.Name_me+' : У параметрa 

N'+Trim(RealtoStr(k,3,0))+'('+Trim(Pasp.name)+ 

               ') устраняется сетевая помеха) по '+   Trim(RealtoStr(kv,5,0))+' 

выборкам'; 

        if (Status <> nil) and (Panel <> nil) then // если строка состояния 

используется - передаем в него 

              begin                                     // текст сообщения 

                   Panel.Text := Mess; 

                   Status.Repaint;                          // перерисовываем строку состояния 

              end; 

     finally 

       FreeMem(X,tb*4); 

 

       FreeMem(Y,tb*4); 

       FreeMem(Z,tb*4); 

       FreeMem(XX,tb*4); 

       FreeMem(ZZ,tb*4); 

     end; 

    finally FileClose(iFile1);  end;                  // закрываем исходный файл 

    finally FileClose(iFile2); end;                       // закрываем временный файл 
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    Продолжение приложения А 

if not CopyPassport(k,n,Dir) then Exit; 

    IniFile := TIniFile.Create(dir+'passport'+GetExt(n)); 

    try 

      IniFile.WriteString('Head','param','Исключена сетевая помеха; Выполнена 

фильтрация после '+ Floattostr(Setup.FV)); 

      IniFile.WriteFloat('Head','NP',NPW); 

      IniFile.WriteFloat('Head','xk',tkObr); 

   //  IniFile.WriteFloat('Head','xn',0); 

   //  IniFile.WriteFloat('Head','dx',be); 

   //  IniFile.WriteFloat('Head','xk',kv*(tb-1)*be/2); 

      IniFile.UpdateFile; 

    finally IniFile.Free; end; 

    Inc(n); 

 

    IniFile := TIniFile.Create(dir+'passport'+GetExt(k)); 

    try 

         dimx:=IniFile.ReadString('Head','Dimx','c'); 

         IniFile.UpdateFile; 

    finally IniFile.Free; end; 

    if Setup.new then 

         begin if not RewriteText(Fr,Setup.NameF,Setup.Name_me+': 

'+mess3+Setup.NameF) 

                     then begin Protocol(Setup.Name_me+': '+mess3+Setup.NameF); 

Exit; end; 

         end 

    else 

         if not AppendText(Fr,Setup.NameF,Setup.Name_me+': 

'+mess2+Setup.NameF) 

                     then Exit; 
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Продолжение приложения А 

    if Setup.head then 

         begin 

           writeln(Fr,'     '); 

           writeln(Fr,pasp.izd,'     ',pasp.isp,'     ',pasp.date); 

           writeln(Fr,'Исключена сетевая помеха; Выполнена фильтрация после 

'+ Floattostr(Setup.FV)); 

           writeln(Fr,'Время обработки:  '+Realtostr(tnObr,10,6)+'-'+ 

                        Realtostr(tkObr,10,6)+dimx+ '  Размер выборки = 

'+Floattostr(Setup.NumPoint)); 

{-----------------Формирование шапки MО} 

           str1:='Параметр  Динам.нест.,%  Номинал.знач.     Макс.знач.   

Миним.знач.    '; 

           writeln(Fr,str1); 

           Setup.head:=false; 

         end;{if New} 

{----------Формирование таблицы MО} 

        str8:='        '; 

        str6:='      '; 

 

        Insert(Pasp.name,str8,1); 

        Insert(Pasp.razm,str6,1); 

        if NomR>0 then DNest:=(MaxR-MinR)/(nomR)*100; 

        str1:= str8+'       '+realtostr(DNest,4,1)+'       '+Format('%.3e',[NomR])+' 

'+str6+' '+Format('%.3e',[MaxR])+'     '+Format('%.3e',[MinR]); 

        writeln(Fr,str1); 

        close (Fr); 

  Mess:=Setup.Name_me+': У параметрa N'+Trim(RealtoStr(k,3,0))+'('+ 

  Trim(Name)+') исключена сетевая помеха. Выполнена фильтрация после '+ 

Floattostr(Setup.FV); 
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 Продолжение приложения А 

 if Memo <> nil then 

  begin 

   Memo.Lines.Add(Mess); 

   Memo.Repaint; 

  end; 

  if Setup.bPrt then Protocol(Mess) ; 

  except 

                         //1 

   if Setup.bPrt then Protocol(Setup.name_me+' : Сбой при работе программы'); 

 

  end; 

 End; 

{-------------------------------------------------------} 

begin     // начало основной процедуры 

 // Определяем нужные переменные 

 parameters:=StrPas(pcParameters); 

 NewFuncName:=StrPas(pcNewFuncName); 

 

 if ParamCountExt(parameters)=0 then Exit; //если строка parameters пустая - 

выход 

 Setup := TSetup.Create;             //создаем объект типа TSetup 

 try                        // на случай некорректного завершения процедуры 

  if Setup.Init(parameters,RitmIni) then 

  begin 

   Setup.MinTP:=MinTPrgrs; 

   Setup.MaxTP:=MaxTPrgrs; 

    

   if NewFuncName <> '' then     //если имя передано, то изменяем его 

   Setup.Name_me := NewFuncName; 
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  Продолжение приложения А 

 for i := 1 to ParamCountExt(parameters) do      // перебираем все параметры 

подряд 

   begin 

    s := UpperCase(ParamStrExt(parameters,i)); 

    if s = '/NPR' then Setup.bPrt := false; //не выдавать сообщения 

    if s = '/MEM' then Setup.bMem := true;   // работаем с памятью 

    if s = '/NOHEAD' then Setup.head := false;   // работаем с памятью 

    if s = '/DISK' then Setup.bMem := false; // работаем с диском 

    if s = '/T' then Setup.t := true; //по времени 

    if s = '/TABLE' then Setup.table := true; //по времени 

 

 

    if s = '/FV' then                            // верхняя граница для частотного 

диапазона 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

     Setup.FV := i_tmp; 

    end;{if s='/FV'} 

     if s = '/NSH' then                            // номер канала с шумом 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

     Nch := i_tmp; 

    end;{if s='/NCH'} 
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    Продолжение приложения А 

Nom:=0; 

     if s = '/NOMINAL' then                         // номинальное сопротивление 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     ValR(s1,s_tmp,Code); 

     if (Code = 0) and (s_tmp <> 0) then Nom := s_tmp; 

    end;{if s='/NCH'} 

 

      if s = '/NP' then                            // Размер буфера для FFT 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

 

     Setup.NumPoint := i_tmp; 

    end;{if s='/NP'} 

    if s = '/KOEF' then                            //Коэффииент для гармоники 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,s_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

     Setup.Koef := s_tmp; 

    end;{if s='/NP'} 

    if s = '/RAZV' then                            // Номер канала с разверткой 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

     Setup.NSIN := i_tmp; 
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  Продолжение приложения А 

  end;{if s='/Razv'} 

    if s = '/N' then                            // Номер параметра с которого сохр. рез. 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

     n := i_tmp; 

    end;{if s='/NP'} 

    if s = '/VN' then 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Setup.lVn:=RitmIni.ReadInteger('Integer',s1,1); 

     if (Setup.lVn<1) or (Setup.lVn>999) then Setup.lVn:=1; 

    end;//if s='/VN' 

 

    if s = '/VK' then 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1); 

     Setup.lVk:=RitmIni.ReadInteger('Integer',s1,-1); 

     if (Setup.lVk>=Setup.lVn) and (Setup.lVk<1000) then 

      for j := Setup.lVn to Setup.lVk do 

       begin 

        Obrabotka(j,Nch,Nom,n);                    // вызов процедуры обработки 

        Setup.new:=false; 

      end;//for j := Setup.lVn to Setup.lVk do 

    end;{if s='/VK'} 

    if s = '/A' then                           // обрабатываем один параметр 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1);       // читаем его номер 
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    Продолжение приложения А 

 Val(s1,i_tmp,Code); 

     if (Code = 0) then 

      if (i_tmp >= 0) and (i_tmp < 1000) then 

      begin 

      // if Setup.bMem then ObrabotkaMem(i_tmp,Nch,n) else 

        Obrabotka(i_tmp,Nch,Nom,n); 

                           // вызов процедуры обработки 

        Setup.head:=false; 

        Setup.new:=false; 

      end; 

    end;{if s='/A'} 

    if s = '/B' then                         // обрабатываем несколько параметров 

    begin 

     s1 := ParamStrExt(parameters,i+1);     // читаем номера первого и 

последнего из них 

 

     s2 := ParamStrExt(parameters,i+2); 

     Val(s1,n1,Code); 

     if (Code=0) then 

     begin 

      Val(s2,n2,Code); 

      if (n1>0) and (n2<1000) and (n2>=n1) and (Code=0) then 

      begin 

       for j := n1 to n2 do 

       begin 

        //if Setup.bMem then ObrabotkaMem(j,n) else 

        Obrabotka(j,Nch,Nom,n); 

                            // вызов процедуры обработки 

        Setup.head:=false; 
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    Окончание приложения А 

    Setup.new:=false; 

       end; 

      end;{if (n1>0) and (n2<1000) and (n2>=n1) and (Code=0) } 

     end;{if (Code=0)} 

    end;{if s='/B'} 

   end;{for i:=2} 

  end; {if setup init} 

  finally 

   Setup.Free;                               //освобождаем память 

   if LPrgrs <> nil then LPrgrs.Position := 0; // обнуляем индикатор прогресса 

параметра при выходе 

   if (Status <> nil) and (Panel <> nil) then 

   begin 

    Panel.Text:=''; 

    Status.Repaint; 

   end; 

 

  end;{try-finally} 

end;{main proc} 

end. 
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Приложение Б 

 Структурная и электрическая схема измерений 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.1 Структурная схема измерений 

 

Рисунок Б.2 Электрическая схема измерений для одного контакта Xn 
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