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Особенностью работы большинства датчиков электронных систем 

управления двигателем автомобиля является преобразование физических 

величин в электрические со спектром от постоянного тока до частот 1–

10 МГц [1, 3, 4].   

В силу особенностей работы и условий эксплуатации современных 

двигателей внутреннего сгорания автомобилей возникает задача борьбы с 

различного рода электромагнитными помехами и наводками, влияющими  

как на линии передачи параметров снимаемых датчиками, так и на сами 

датчики.  

 

 
Рис. 1. Схема организации передачи информации  

с датчика в аналоговом виде 

 
Основными источниками помех и наводок служат внутренние источни-

ки. К таким источникам можно отнести исполнительные устройства само-

го ДВС, систему зажигания, генератор, стартер автомобиля, радиообору-

дование, устанавливаемое на автомобиле.  

Также влияние вносят и внешние факторы вызванные другими рядом 

расположенными источниками, такими как линии электропередачи и ра-

диоэлектронные средства [2]. 



Наука ЮУрГУ: материалы 70-й научной конференции 

Секции технических наук 

635 

В случае низкого влияния электромагнитных помех допустимо исполь-

зование и  небалластного экранированного подключения. 

В случае большого уровня электромагнитных помех для передачи элек-

трических сигналов от датчиков используются дифференциальные линии 

передачи, заключенные в экран. 

Балансное подключение имеет два основных достоинства:  

Первое – это возможность передавать аналоговый сигнал в линии пере-

дачи с малыми искажениями на большие расстояния по сравнению с неба-

лансным, так как в этом случае достигается в два раза большая разность 

потенциалов между прямым и инверсным сигналами линии передачи по 

сравнению с разностью потенциалов между нулевым проводом и сигналь-

ным в небалансной линии передачи.  

Вторая – это лучшая помехоустойчивость по сравнению с небалансным 

подключением. Это следует из схемы построения линии передачи. Полез-

ная информация передаётся дифференциальным сигналом в балансной ли-

нии позволяет исключать синфазные помехи, вызванные внешними навод-

ками. Присутствие третьего проводника в линии в качестве экрана позво-

ляет отслеживать разницу между прямым и инверсным сигналом в линии 

передачи, детектировать помехи, возникающие в одной из двух информа-

ционных линий, а затем различными способами снижать их влияние на 

информационный сигнал, за счёт усреднения прямого и инверсного при-

нимаемых сигналов. 

Актуальность использования балансных линий очевидна в снятии сиг-

налов с датчиков с низкой амплитудой выходного сигнала и высоким вы-

ходным сопротивлением. 

К недостаткам балансного подключения можно отнести использование 

дополнительного проводника и более сложную реализацию принимающей 

и передающей схем, например, преобразование сигнала от датчика в диф-

ференциальный на стороне датчика, а затем обратно в блоке управления. 

Далее обработка осуществляется путем преобразования сигнала АЦП 

микроконтроллера в цифровые отчёты, с использованием цифровых 

фильтров и другими алгоритмами исключения влияния помех . 

Использование цифровой фильтрации позволяет отделить спектр по-

лезного сигнала датчика от спектра помехи. Для облегчения решения дан-

ной задачи используется априорная информация о помехах, создаваемых 

исполнительными механизмами самого ДВС в различных режимах его ра-

боты [5]. 

Для снижения электромагнитных помех в последнее время применяют 

преобразование с аналогового сигнала в цифровой (ШИМ) прямо на самом 

датчике [4]. Структура такой линии приведена на рис. 2. 

В данном способе параметром сигнала несущего информацию является 

скважность. Амплитуда сигнала не несёт информацию. Однако ШИМ сиг-
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нал имеет широкий спектр и для его передачи требуется широкополосная 

линия, что накладывает определённые ограничения.  

 

 
Рис. 2. Схема организации передачи информации с датчика  

с использованием ШИМ 
 

 

 
Рис. 3. Схема организации передачи информации  

с датчика в цифровом виде 

 
В случае низкого темпа опроса, какой либо физической величины дат-

чиком, усиление электрического сигнала датчика, оцифровка сигнала при 

помощи АЦП, и схема передачи цифрового сигнала, размещается в корпу-

се датчика. Для передачи информации, как правило, используется одно-

проводная линия [3].  

Данный подход позволяет значительно снизить влияние электромаг-

нитных помех на сигналы, снимаемые с датчиков. Дальнейшее увеличение 

помехоустойчивости требует использования помехоустойчивого кодиро-

вания в линии передачи информации с датчиков до блока управления ДВС. 
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В данной статье исследуется влияние снижения количества 

разрядов АЦП цифрового приемника на ошибку измерения раз-

ности фаз принимаемых сигналов. Описывается модель для про-

ведения исследований, разработанная в среде MATLAB. Моде-

лирование производится при разрядностях АЦП 8, 4, 2, 1 бита 

в полосе частот от 0,125 до 0,375 частоты дискретизации. 

При снижении разрядности с 8 до 1 бита наблюдается увеличение 

математического ожидания ошибки и среднеквадратичного от-

клонения в 9,6 раза. Отмечены основные особенности ошибки 

измерения разности фаз принимаемых сигналов в условиях малой 

разрядности АЦП цифрового приемника, сформулированные ре-

комендации по снижению данной ошибки измерения. 
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Введение 

Одним из наиболее важных параметров, измеряемых радионавигацион-

ным цифровым приемником, является угол прибытия входных сигналов, 

измеряемый посредством сигналов от элементов антенной решетки. Этот 

параметр используется для определения местоположения ракет, радаров, 

самолетов и другого оборудования. Ошибка вычисления угла прибытия 

входных сигналов пропорциональна ошибке измерения разности фаз вход-

ных сигналов [1].  

Очевидно, что точность измерения разности фаз принимаемых сигна-

лов уменьшается при уменьшении количества разрядов АЦП, однако зада-

ча уменьшения разрядности АЦП остро стоит перед современными разра-

ботчиками радиоэлектронной аппаратуры. При уменьшении количества 

разрядов АЦП снижаются требования к элементной базе, а именно к вы-


