
Àíîòàö³ÿ

Ðîçãëÿíóòî êîíöåïö³þ òà ñòðóêòóðó ïîáó-
äîâè àêóñòî-åì³ñ³éíèõ ñèñòåì, ÿê³ ïðèçíà÷åí³
äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â çíîøóâàííÿ ïîâåðõ-
íåâèõ øàð³â ìàòåð³àë³â ³ ä³àãíîñòèêè âóçë³â
òåðòÿ. Ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â
òåõíîëîã³¿ LabCard äîçâîëÿº ïðîâåñòè ðîçïîä³ë
ôóíêö³é ì³æ åëåêòðîííèìè òà ïðîãðàìíèìè
çàñîáàìè ñèñòåì. Ïðè öüîìó ïðîãðàìí³ çàñîáè
ìàþòü ïð³îðèòåò. Ïîêàçàíî, ùî ³ñíóâàííÿ çà-
ãàëüíèõ åëåìåíò³â ñèñòåì äîçâîëÿº ôîðìóâàòè
ºäèíó ëîã³êó óïðàâë³ííÿ ³ ºäèí³ çàñîáè ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Abstract

The concept and structure of acoustic emission
systems construction that intended for research of
processes the surface layers deterioration of the
materials and diagnostic of friction clusters is
reviewed. Is shown, that the draft of the technolo-
gy LabCard means allows to conduct distribution a
functions between systems electronic and software.
Thus the software have priority. Is shown, that the
availability of systems common members allows to
form the unified logician of control and unified
means of the software.

Ââåäåíèå
Êîìïëåêñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòî-

ðûå ïðîòåêàþò ïðè òðåíèè è èçíàøèâàíèå ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëÿåò ïðèðîäó
èñòî÷íèêîâ è ñïåöèôèêó èçëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ àêóñ-
òè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ). Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäî-
âàíèÿ, â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ìàòå-
ðèàëîâ, ãäå íàáëþäàåòñÿ èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ ÀÝ [1, 2], ïðè
ðàçâèòèè ïðîöåññà òðåíèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ íåïðå-
ðûâíûé ñèãíàë ÀÝ [3, 4]. Ðàçëè÷èå â ñèãíàëàõ ÀÝ
è ïðîöåññàõ èõ èçëó÷åíèÿ ôîðìèðóåò îïðåäåëåí-
íûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ê
àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì è ìåòîäàì îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ ÀÝ. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ ê ìåòî-
äàì ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè î ñèãíàëàõ ÀÝ, ò.å. ìåòîäàì îáðàáîòêè èìïó-
ëüñíûõ èëè íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ. Ïîäîáíûå
òðåáîâàíèÿ, áåçóñëîâíî, ïðèâîäÿò ê îãðàíè÷åíèþ
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ îäíèõ è òåõ æå ÀÝ ïðè-
áîðîâ è ñèñòåì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ. 

Ðàññìàòðèâàÿ êîíöåïòóàëüíóþ ÷àñòü àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåãèñòðàöèè è
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ÀÝ, êàê ïðè ñòàòè÷åñêèõ, òàê
è äèíàìè÷åñêèõ âèäàõ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ,
ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ,
èñïîëüçóåìûõ ïðè èõ ïîñòðîåíèè [5]: àíàëîãîâîå,
àíàëîãî-öèôðîâîå è öèôðîâîå. Îáùèì ýëåìåíòîì
äëÿ âñåõ òðåõ íàïðàâëåíèé (êîíöåïöèé) ÿâëÿåòñÿ
ïðåîáðàçîâàíèå óïðóãèõ ñìåùåíèé, âîçíèêàþùèõ
â ìàòåðèàëå, â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë è åãî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå, ÷òî îáóñëîâëåíî íèç-
êèì óðîâíåì ñèãíàëà, ðåãèñòðèðóåìîãî íà âûõîäå
ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â äàëüíåéøåì
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû â îáðàáîòêå
ñèãíàëîâ ÀÝ.  

Â àíàëîãîâîì ñïîñîáå ñèãíàëû ÀÝ, ïîñëå èõ
óñèëåíèÿ, ïîñòóïàþò èëè íåïîñðåäñòâåííî â
áëîêè àíàëîãîâîé îáðàáîòêè èëè íà âõîä äåòåê-
òîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ
îãèáàþùåé ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ, à â äàëü-
íåéøåì íà áëîêè àíàëîãîâîé îáðàáîòêè. Â
àíàëîãîâîì ñïîñîáå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ÀÝ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êàêîé-ëèáî çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ
ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
æåñòêàÿ àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî
àëãîðèòìà. Â òî æå âðåìÿ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
íåêîòîðàÿ ñâîáîäà â ðåãóëèðîâàíèè èñõîäíûõ
óñëîâèé: ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ, ÷àñòîòíîé ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ, êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è äðóãèõ
õàðàêòåðèñòèê, íî îíà íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
ïðèíöè-ïèàëüíûå èçìåíåíèÿ ñàìîãî àëãîðèòìà
îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåé
àïïàðàòóðû èñïîëüçóþòñÿ ñàìîïèøóùèå ïðèáîðû.
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ íàáîðà âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ èñïîëüçóþòñÿ áëî÷íûå íàðàùèâàåìûå ìîäó-
ëè, ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè
ôèðìû "Bruel and Kjer" [6].

Â àíàëîãî-öèôðîâîì ñïîñîáå îáðàáîòêà ñèãíà-
ëîâ ÀÝ, îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî àíàëîãîâîìó
ñïîñîáó. Îäíàêî ñ âûõîäà áëîêîâ àíàëîãîâîé
îáðàáîòêè èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íå òîëüêî íà
ðåãèñòðèðóþùóþ àïïàðàòóðó, íî è â áëîêè öèô-
ðîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé
öèôðîâûõ êîäîâ â êîìïüþòåð. Ôàêòè÷åñêè â
êîìïüþòåð îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä öèôðîâûõ çíà÷å-
íèé àíàëîãîâûõ äèàãðàìì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñèãíàëîâ ÀÝ ñ ïðèâÿçêîé êî âðåìåíè (äàâëåíèþ,
äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóðå, è ò.ä.). Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü àâòîìàòèçàöèþ ñáîðà, íàêîïëåíèÿ è
ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèè äëÿ ïîèñ-
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êà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè
èìïóëüñíûõ ïîòîêîâ ÀÝ è ïàðàìåòðàìè äèàãðàìì
äåôîðìèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ.

Öèôðîâîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì. Îí
áàçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå îïðåäåëåííûõ êîíöåï-
öèé ïîñòðîåíèÿ ÀÝ êîìïëåêñîâ, ñîçäàíèè æåñò-
êèõ è ãèáêèõ àëãîðèòìîâ, à òàêæå ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ äëÿ àíàëèçà è âûâîäà èíôîðìàöèè,
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ñèñòåì êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
àïïàðàòóðû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè êîíöåï-
öèÿìè [7—11]. Ðàçðàáàòûâàåìûå êîìïëåêñû øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè-
÷åñêèõ âèäàõ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ïðîöåññàõ èçëó-
÷åíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ (èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èëè íåïðåðûâíûé ñèãíàë), èñïîëüçóþòñÿ
îäíè è òå æå âèäû îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìîé
èíôîðìàöèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ñ
ââåäåíèåì ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ ïî àìïëèòóäíîìó
ïðèçíàêó ïðîèçâîäÿò òðàíñôîðìàöèþ íåïðåðûâ-
íîãî ñèãíàëà, ðåãèñòðèðóåìîãî ïðè äèíàìè÷åñêèõ
èñïûòàíèÿõ, â èìïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñèãíàëîâ ÀÝ. Òàêîé ïîäõîä ïðîòèâîðå÷èò ôèçè-
÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ðàçâèâàþùèõñÿ äèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ, è íå ïðèìåíèì ïðè ðàçðàáîòêå
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè èçäåëèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýòî îòíîñèòñÿ ê ÀÝ êîìïëåêñàì, êîòîðûå äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü ãèáêîñòü â óïðàâëåíèè âèäàìè
îáðàáîòêè, àíàëèçà èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ
åãî ðåçóëüòàòîâ, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðåãèñòðè-
ðóåìîãî ïðîöåññà, öåëåé è çàäà÷ ïðîâîäèìûõ
èññëåäîâàíèé.      

Â ñòàòüå áóäóò ðàññìîòðåíû ÀÝ ñèñòåìû
äèàãíîñòèêè óçëîâ òðåíèÿ, ðàñïðåäåëåííûå ñòðóê-
òóðû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ðåøàåìûìè çàäà÷à-
ìè. Áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ
òåõíîëîãèè LabCard ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ôóíêöèé ìåæäó àïïàðàòíûìè è
ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ñèñòåì. Ìèíèìèçàöèÿ

ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ñ æåñòêîé àïïàðàòíîé
ðåàëèçàöèåé ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è
ïðèîðèòåò ãèáêèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü åäèíûå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñèñ-
òåìàìè, à òàêæå îáðàáîòêè è àíàëèçà ðåãèñòðè-
ðóåìîé èíôîðìàöèè.

Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ àêóñòî-ýìèññèîííûõ
ñèñòåì ÀÝ ñèñòåìû, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà
ñðåäñòâàõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ÏÊ), ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíîñòè
ñîâðåìåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ñîçäàíèå èçìåðèòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé.
Ê òàêèì ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ ñðåäñòâà òåõíîëîãèé
LabCard è LabView, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò øè-
ðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ
ýëåìåíòàìè ñèñòåìû, ïðîöåññàìè èçìåðåíèÿ, îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ åå ðåçóëü-
òàòîâ. Ïåðâàÿ òåõíîëîãèÿ áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçî-
âàíèå ñðåäû Borland C (C++), à âòîðàÿ — íà
èñïîëüçîâàíèè ñîáñòâåííîé ïðîãðàììíîé îáîëî÷-
êè. Îäíàêî îáå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþò îäíè è òå
æå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà — ïîðòû ââîäà-
âûâîäà (ÏÂÂ) àíàëîãîâîé è öèôðîâîé èíôîðìà-
öèè. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íà øèíå ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà (ÏÊ). Ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ñðåäñòâ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (îáúåì ïàìÿòè, ñêîðîñòü
ââîäà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ãðàôè÷åñêèé
ýêðàí âûâîäà, öèôðîâîé îáìåí äàííûìè è äðó-
ãèå), ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå óñòðîéñòâàìè ÏÂÂ
è ÏÊ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü èíôîðìàöèîííî-èçìåðè-
òåëüíûå ñèñòåìû (ÈÈÑ) ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì
ôóíêöèé ìåæäó åå ýëåìåíòàìè ñèñòåì. Ïðèîðè-
òåòíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è áàçîâûõ
ýëåìåíòîâ ÈÈÑ (ÏÊ è ÏÂÂ) îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìèçàöèþ âíåøíèõ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâà, íå âõî-
äÿùèõ â ñòðóêòóðó ñàìîãî ÏÊ. Ïðè ýòîì âûáîð
îäíîé èç òåõíîëîãèé (LabCard è LabView) äëÿ
ðåàëèçàöèè ÈÈÑ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè
åå êîíöåïòóàëüíîé ÷àñòè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êîíöåïòóàëüíîé ÷àñòè àêóñòî-ýìèññèîííûõ ñèñòåì äèàãíîñòèêè óçëîâ òðåíèÿ



Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â îòëè÷èå îò èìïóëü-
ñíûõ ñèãíàëîâ ÀÝ, ðåãèñòðèðóåìûõ ïðè ñòàòè÷åñ-
êèõ âèäàõ èñïûòàíèé, ïðè äèíàìè÷åñêîì íàãðó-
æåíèè ìàòåðèàëîâ (èñïûòàíèÿ íà òðåíèå) ðåçóëü-
òèðóþùèé ñèãíàë ÀÝ âî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåïðåðûâíûé ñèãíàë. Åñëè ñòàòè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êðàòêîâðåìåííûìè (ìèíóòû
è äåñÿòêè ìèíóò), òî èñïûòàíèÿ íà òðåíèå ìîãóò
áûòü, êàê êðàòêîâðåìåííûìè (ìèíóòû è äåñÿòêè
ìèíóò), òàê è äëèòåëüíûìè (÷àñû, ñóòêè, åäèíèöû
ñóòîê). Ïðè îáùåì ïîäõîäå ê ïðåîáðàçîâàíèþ
âõîäíîãî ïðîöåññà â öèôðîâûå êîäû ðàçëè÷èÿ â
äëèòåëüíîñòè ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé è ïðîöåññàõ
èçëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ õðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ è
ìåòîäîâ èõ îáðàáîòêè. 

Â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ïðîâîäèìûõ
èñïûòàíèé âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ôèçè÷åñêîãî
èëè ëîãè÷åñêîãî óðîâíåé õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â
ÏÊ. Ïðè êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèÿõ âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ óñòðîéñòâ
çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, åñëè îáúåì
óñòðîéñòâà çàïîìèíàíèÿ (æåñòêîãî äèñêà) ñîñòàâ-
ëÿåò 2 Ãáàéòà, èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 10 ìêñ, òî âðåìÿ
çàïèñè âõîäíîãî ïðîöåññà íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå
ïîñòðîåíèÿ óñòðîéñòâà çàïîìèíàíèÿ ñîñòàâèò 
5,5 ÷àñà. Òàêîå õðàíåíèå èñõîäíîãî ïðîöåññà
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü åãî íåîäíîêðàòíóþ âòîðè÷-
íóþ îáðàáîòêó (ðèñ. 1). Ïðè äëèòåëüíûõ èñïûòà-
íèÿõ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ ÀÝ äîëæíà îñóùåñò-
âëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ðåãèñòðàöèè
èíôîðìàöèè (ðèñ. 1).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáðà-
áîòêà ïàðàìåòðîâ íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà ÀÝ
äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ óñðåäíåíèåì åãî çíà÷åíèé.
Ïðè ýòîì óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðâàëîâ
óñðåäíåíèÿ ïðè êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ
èñïûòàíèÿõ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Â ïåðâîì
ñëó÷àå, âûáîð èíòåðâàëà óñðåäíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèá-
êèì, à åãî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ îáúåìà çàïèñàííîé
èíôîðìàöèè è ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà ôîðìèðóå-
ìîãî ìàññèâà äàííûõ, êîòîðûé èìååò îïðåäåëåí-
íûå îãðàíè÷åíèÿ (îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäîé ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ). Âî âòîðîì ñëó÷àå, âûáîð èíòåðâàëà
óñðåäíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ æåñòêèì, è áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ íå òîëüêî óñëîâèÿìè èñïûòàíèé (ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ ïàðû òðåíèÿ, âðåìÿ çàïèñè èíôîðìà-
öèè, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îáúåì ôîðìèðóå-
ìîãî ìàññèâà äàííûõ è äðóãèå), íî è óñëîâèÿìè
âûâîäà çàâèñèìîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèã-
íàëîâ ÀÝ (ïàðàìåòðàìè ãðàôè÷åñêèõ îêîí âûâîäà
èíôîðìàöèè). Áåçóñëîâíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
îáðàáîòêè ñ óñðåäíåíèåì áóäóò ñóùåñòâîâàòü
îãðàíè÷åíèÿ è íà íàáîð (êîëè÷åñòâî) àíàëèçè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ ÀÝ.

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåïòóàëüíàÿ ÷àñòü ÀÝ
ñèñòåì äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðåäïîëàãà-
åò ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì, ñòðóêòóðû
è ëîãèêà ðàáîòû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè
õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè — äîëãîâðå-
ìåííîå õðàíåíèå âõîäíîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ïîñòðîåíèÿ óñòðîéñòâ
çàïîìèíàíèÿ è íåîäíîêðàòíîé åå îáðàáîòêîé,
îáðàáîòêà âõîäíîé èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ àêóñòî-ýìèññèîííûõ
ñèñòåì

Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
ïðè äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ìàòåðèàëîâ îïðå-
äåëÿþò, è âûáîð òåõíîëîãèè ðåàëèçàöèè êîíöåï-
òóàëüíîé ÷àñòè ðàñïðåäåëåííûõ ÀÝ ñèñòåì. Êàê
áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðè íàëè÷èè åäèíûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà
øèíå ÏÊ, òåõíîëîãèÿ LabCard, èñïîëüçóþùàÿ
ñðåäó ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++, ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü
ñ óñòðîéñòâàìè ÏÊ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå èõ
ïîñòðîåíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå
ïîñòðîåíèÿ óñòðîéñòâ çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè,
÷òî ïîääåðæèâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèÿìè
ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðåøàþùèìè äîñòóï
ê ôèçè÷åñêîìó óðîâíþ ïîñòðîåíèÿ óñòðîéñòâ
çàïîìèíàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñòðóê-
òóðàìè õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ðåàëèçàöèþ íàïðàâëåíèÿ äîëãîâðåìåííîãî õðàíå-
íèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè ñ íåîäíîêðàòíîé
âòîðè÷íîé åå îáðàáîòêîé. Ïðè ýòîì â ïîëíîé ìåðå
ðåàëèçóåòñÿ è âòîðîå íàïðàâëåíèå — îáðàáîòêà
ñèãíàëîâ ÀÝ ïðè ïðîâåäåíèè äëèòåëüíûõ
èñïûòàíèé, ò.å. îáðàáîòêà ñèãíàëîâ ÀÝ â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Òàêèì îáðàçîì, îáùèå ñòðóêòóðû ÀÝ ñèñòåì
äëÿ êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé
ïàð òðåíèÿ ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé 
(ðèñ. 2): ýëåêòðîííîé ÷àñòè è ÏÊ ñ èíñòðóìåí-
òàëüíûìè ñðåäñòâàìè òåõíîëîãèè LabCard.

Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ÀÝ ñèñòåì ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ îñíîâíûõ çàäà÷. Âî-ïåðâûõ,
ïðåîáðàçîâàíèå óïðóãèõ ñìåùåíèé, âîçíèêàþùèõ
ïðè ïðîòåêàíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ìàòåðèàëîâ, â ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñèãíàë ïðè ïîìîùè äàò÷èê ÀÝ (ðèñ. 2). Âî-
âòîðûõ, óñèëåíèå ñèãíàëîâ ñ âûõîäà äàò÷èêà ïðè
ïîìîùè óñèëèòåëÿ ñèãíàëîâ ÀÝ äî óðîâíÿ, äîñòà-
òî÷íîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èõ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè. Âòîðàÿ ÷àñòü ñèñòåì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ â öèôðîâûå êîäû,
ïðîâåäåíèÿ èõ îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà. Îòìåòèì, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü
ñèñòåì ðàáîòàåò ïî æåñòêîìó è íåèçìåííîìó àëãî-
ðèòìó, à îñíîâíûå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â ÏÊ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
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Ïîýòîìó ýëåêòðîííóþ ÷àñòü ñèñòåì áóäåì ñ÷èòàòü
âíåøíåé, à âòîðóþ ÷àñòü ñèñòåì —  âíóòðåííåé.

Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ñèñòåì (ðèñ. 2) ñîñòîèò èç
ÏÂÂ è óñòðîéñòâ ÏÊ — îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,
ìàãíèòíîãî äèñêà, ïðîöåññîðà, ìîíèòîðà. Èç ðèñ. 2
âèäíî, ÷òî ðàçëè÷èå ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ïîñò-
ðîåíèÿ ñèñòåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ
è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èåì
êîíôèãóðèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ âî âíóò-
ðåííþþ ÷àñòü ñèñòåì. Â ñèñòåìå äëÿ êðàòêîâðå-
ìåííûõ èñïûòàíèé (ðèñ. 2, à) èñïîëüçóåòñÿ íà-
êîïèòåëü íà ìàãíèòíîì äèñêå, êîòîðûé ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè íà
ôèçè÷åñêîì óðîâíå åãî ïîñòðîåíèÿ. Â ñèñòåìå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé (ðèñ. 2, á)
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ îáðàáîòêà âõîä-
íîé èíôîðìàöèè ñ âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ íà ýêðàí
ìîíèòîðà. Òàê êàê âñå ýëåìåíòû âíóòðåííåé ÷àñòè
ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíî äîñòóïíûìè, òî
óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èõ ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ àëãîðèòìîâ. Èõ ìîäè-
ôèêàöèÿ íå òðåáóåò èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû âíóò-
ðåííåé ÷àñòè ñèñòåì, à ïðèâîäèò ê ìîäèôèêàöèè
òîëüêî ïðîãðàììíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. 

Ñòðóêòóðà ëîãèêè óïðàâëåíèÿ àêóñòî-
ýìèññèîííûìè ñèñòåìàìè 

Â îñíîâå ëîãèêè óïðàâëåíèÿ àêóñòî-ýìèññèîí-
íûìè ñèñòåìàìè, âêëþ÷àÿ è îáðàáîòêó äàííûõ,

ëåæèò ôîðìèðîâàíèå è
ïåðåäà÷à èíôîðìàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ (ÈÏ). Îíè
ðàçäåëÿþòñÿ ïî íàçíà÷å-
íèþ è íàïðàâëåíèþ ïåðå-
äà÷è. Èñõîäÿ èç çàäà÷,
ðåøàåìûõ àêóñòî-ýìèññè-
îííûìè ñèñòåìàìè, ìîæíî
âûäåëèòü òðè îñíîâíûå
ãðóïïû ÈÏ: óïðàâëÿþùèå
ÈÏ; ÈÏ èçìåðèòåëüíîé
èíôîðìàöèè; ÈÏ êîíòðî-
ëÿ ñîñòîÿíèÿ. Ðàññìàòðè-
âàåìûå ãðóïïû ÈÏ â
ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ ôîð-
ìèðóþòñÿ â ïðîãðàììíîé
ñðåäå ñèñòåì, êàê ïðè ïðî-
âåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ,
òàê è äëèòåëüíûõ èñïûòà-
íèé óçëîâ òðåíèÿ. 

Îáìåí ÈÏ â ñèñòåìàõ
(ïåðåäà÷à ÈÏ) îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì
îáðàçîì. Îäíàêî ïðèîðè-
òåòíîé ãðóïïîé ÈÏ ÿâëÿ-
þòñÿ ïîòîêè óïðàâëåíèÿ.
Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðà-

áîòû óñòðîéñòâ âíóòðåííåé ÷àñòè ñèñòåì, à òàêæå
îïåðàöèÿìè îáðàáîòêè äàííûõ. ÈÏ óïðàâëåíèÿ
ïðåäøåñòâóþò âñåì îñòàëüíûì ÈÏ, ò.å. ÿâëÿþòñÿ
ïåðâè÷íûìè. Ïîñëå èõ ïðîõîæäåíèÿ ôîðìèðó-
þòñÿ è ïåðåäàþòñÿ âñå îñòàëüíûå ÈÏ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ýòî êàñàåòñÿ ïîòîêîâ èçìåðèòåëüíîé
èíôîðìàöèè (ÏÈÈ). Îíè ôîðìèðóþòñÿ ïî
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé âõîäíûõ ñèãíàëîâ ÀÝ ïðè
ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïàð òðåíèÿ, ïðè ÷òåíèè
äàííûõ, çàïèñàííûõ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå
ïîñòðîåíèÿ íàêîïèòåëÿ íà ìàãíèòíîì äèñêå, à
òàêæå ïðè âûâîäå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè íà ýêðàí
ìîíèòîðà èëè ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî. Ïåðâûå äâå
ãðóïïû ÈÏ ïîääåðæèâàþòñÿ ïîòîêàìè êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ÈÏ ïàðàìåòðîâ
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, ÈÏ ïðîòîêîëà èñïûòàíèé;
ÈÏ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé îáðàáîòêè äàííûõ. 

Âûäåëåííûå ãðóïïû ÈÏ, â ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèÿõ, ôîðìèðóþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè-
÷åñêè âñåõ îïåðàöèé â ñèñòåìå. Ïðèîðèòåòíûìè,
êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ÿâëÿþòñÿ ïîòîêè
óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå çàãðóçêè è âûïîëíåíèÿ êîìàíä
óïðàâëåíèÿ ñîçäàþòñÿ âòîðè÷íûå ÈÏ. Îíè
ôîðìèðóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàçíà÷å-íèåì âûïîëíÿåìûõ
îïåðàöèé. Â òîæå âðåìÿ, íàëè÷èå åäèíûõ áàçîâûõ
ýëåìåíòîâ ñèñòåì (ðèñ. 2) ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü
è åäèíûå ïðèíöèïû (ëîãèêó) óïðàâëåíèÿ äèàãíî-
ñòè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Îáùàÿ ëîãèêà óïðàâ-

29

3/2008

Ì
Å

Ò
Î

Ä
Û

 Ê
Î

Í
Ò
Ð
Î

Ë
ß

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðû ÀÝ ñèñòåì äèàãíîñòèêè ïàð òðåíèÿ: 
à — ïðè ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé; 

á — ïðè ïðîâåäåíèè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé

à

á



ëåíèÿ ñèñòåìàìè ïðè ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ
è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïàð òðåíèÿ ïîêàçàíà,
ñîîòâåòñòâåííî, íà ðèñ. 3 à, á. Ðàññìîòðèì îáùèå
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ëîãèêè óïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðàÿ ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ
çàãðóçêîé îòäåëüíûõ îïåðàöèé íà èñïîëíåíèå.

Èç ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷ è îïåðàöèé, âûïîë-
íÿåìûõ â ñèñòåìàõ, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè
êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé áîëü-
øèíñòâî ÈÏ ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíÿþòñÿ íåèçìåí-
íûìè, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ïîòîêîâ, êîòîðûå
îïðåäåëåíû ðàçëè÷èÿìè â îïåðàöèÿõ, ðåàëèçóþ-
ùèõ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé èñïûòàíèé ïàð
òðåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîõîæäåíèå ÈÏ áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîé îáîëî÷êè, à
ïî óìîë÷àíèþ ïðèìåì, ÷òî ïðè ââîäå èíôîðìàöèè
ôîðìèðóþòñÿ âûõîäÿùèå ÈÏ, à ïðè âûâîäå èíôî-
ðìàöèè èç îáîëî÷êè ôîðìèðóþòñÿ âõîäÿùèå ÈÏ.

Âñþ ëîãèêó óïðàâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèì
êîìïëåêñîì ïðè ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ
èñïûòàíèé (ðèñ. 3, à) óñëîâíî ìîæíî ðàçáèòü íà
òðè óðîâíÿ. Ïåðâûé óðîâåíü ðåàëèçóåòñÿ íà
íà÷àëüíîì ýòàïå óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì. Ýòî
îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñîñòîÿíèÿ (ÏÑ) ñèñòåìû, èìåþùèõ ïîñòîÿííîé
õðàíåíèå. Ïðè ââîäå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ â
ïðîãðàììíóþ îáîëî÷êó ôîðìèðóåòñÿ âûõîäíîé
ÈÏ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ôîðìàòîì
äàííûõ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàí-
íûõ íà âûõîäå îïåðàòèâíîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà (ÎÇÓ) ôîðìèðóåòñÿ âõîäíîé ÈÏ ñ
åäèíûì ôîðìàòîì ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ (ÏÓ),
êîòîðûå ñîõðàíÿåòñÿ â ëîãè÷åñêîì ìàññèâå
äàííûõ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íà ïåðâîì óðîâíå
ïðîèçâîäèòñÿ è ôîðìèðîâàíèå ïðîòîêîëà èñïûòà-
íèé (ÏÈ, ðèñ. 3, à). Ïîòîêè ïåðâîãî óðîâíÿ íå
ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ïîòîêàìè äàííûõ. Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé è
îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçóåòñÿ ëîãèêà óïðàâ-
ëåíèÿ âòîðîãî óðîâíÿ (ðèñ. 3, à), êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå è ïåðåäà÷ó, êàê
óïðàâëÿþùèõ ÈÏ, òàê è ÈÏ äàííûõ. Ïîòîêè
óïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè è ïðåäøå-
ñòâóþò ïîòîêàì äàííûõ. Ïðè ýòîì ðàáîòà íà÷è-
íàåòñÿ ñ ÷òåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ìàññèâà ÏÑ è
ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ÈÏ äàííûõ (ðèñ. 3, à),
êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ â ÎÇÓ. Ïîñëå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äàííûõ â ôîðìàò óïðàâëÿþùèõ êîìàíä,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå âõîäíîãî ïîòîêà
ÏÓ (1, ðèñ. 3, à), ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ çàãðóçêè
è çàïóñêà ÀÖÏ ÏÂÂ. Â ïðîöåññå ðàáîòû ÏÂÂ
ôîðìèðóåòñÿ âíóòðåííèé âûõîäíîé ÈÏ ñîñòîÿ-
íèÿ, êîòîðûé ÷åðåç ÎÇÓ òðàíñôîðìèðóåòñÿ âî
âõîäíîé ÈÏ ÏÓ (2, ðèñ. 3, à) ÏÂÂ. Ïðè
ïðîâåäåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà
(ïðîöåññà) ôîðìèðóåòñÿ âûõîäíîé ÈÏ äàííûõ,
êîòîðûé ïîñòóïàåò â ÎÇÓ. Â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ
îïðåäåëåííîãî îáúåìà ââåäåííîé èíôîðìàöèè
ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå äâóõ ÈÏ. Ïåðâûì
ÿâëÿåòñÿ ÈÏ óïðàâëåíèÿ ÍÌÄ (3, ðèñ. 3, à), à
âòîðûì ïîòîê äàííûõ, êîòîðûé çàïèñûâàåòñÿ íà
ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïîñòðîåíèÿ ÍÌÄ. Ïî îêîí-
÷àíèè ïðîöåññà çàïèñè èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ÷òåíèå ÍÌÄ, ôîðìèðîâàíèå ÈÏ äàííûõ è èõ
ïåðåäà÷à â ÎÇÓ. Îäíîâðåìåííî â ÎÇÓ ïîñòóïàåò
ÈÏ ÏÓ îáðàáîòêîé äàííûõ (4, ðèñ. 3, à), âûõîä-
íîé ïîòîê ÏÑ ñèñòåìû è âûõîäíîé ïîòîê ÏÈ
(ðèñ. 3, à). Îáðàáîòêà äàííûõ çàêàí÷èâàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì è ïåðåäà÷åé âõîäíîãî ÈÏ äëÿ çàïèñè
ëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè
(ËÌÄ, ðèñ. 3), à òàêæå ïðèâÿçàííûå ê íèì
ìàññèâû ÏÑ è ÏÈ.

Òðåòèé óðîâåíü ëîãèêè óïðàâëåíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ âûâîäà è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ÏÑ
ñèñòåìû è ÏÈ, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûçûâàåìîé
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Ðèñ. 3. Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèì êîìïëåêñîì ïðè ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé: 
ÏÑ — ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ; ÎÇÓ — îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî; Ê — êëàâèàòóðà; ÏÈ — ïðîòîêîë èñïûòàíèé;
ÏÂÂ — ïîðò ââîäà-âûâîäà; ÍÌÄ — íàêîïèòåëüíûé ìàãíèòíûé äèñê; ËÌÄ — ëîãè÷åñêèé ìàññèâ äàííûõ; Ì — ìîíèòîð

à                                                                á



îïåðàöèé âòîðè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðè ýòîì
ïðîèçâîäèòñÿ ÷òåíèå ËÌÄ (ðèñ. 3, à) ñ ôîðìèðî-
âàíèåì âûõîäíîãî ÈÏ ðåçóëüòàòîâ ïåðâè÷íîé
îáðàáîòêè, à òàêæå ïðèâÿçàííûõ ÏÑ è ÏÈ. Ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ âòîðè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ ôîðìè-
ðóþòñÿ äâà âõîäíûõ ÈÏ. Ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ ÈÏ
óïðàâëåíèÿ ìîíèòîðîì (5, ðèñ. 3, à), à çàòåì ïîòîê
äàííûõ. Íà äàííîì óðîâíå òàê æå îñóùåñòâëÿåòñÿ
íåçàâèñèìûé âûâîä íà ýêðàí ìîíèòîðà ÏÑ è ÏÈ.
Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äåéñòâèé: îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷òåíèå òåêóùåãî
ìàññèâà ÏÑ ñ ôîðìèðîâàíèåì âûõîäíîãî ïîòîêà
äàííûõ, ïîñòóïàþùåãî â ÎÇÓ, à ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ â òðåáóåìûå ôîðìàòû
ôîðìèðóþòñÿ äâà âõîäíûõ ÈÏ: ïîòîê óïðàâëåíèÿ
ìîíèòîðîì (6, ðèñ. 3, à) è ïîòîê äàííûõ. Àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì ôîðìèðóþòñÿ ÈÏ ïðè âûâîäå
ÏÈ (ðèñ. 3, à).     

Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèì êîìïëåê-
ñîì ïðè ïðîâåäåíèè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé
àíàëîãè÷íà ëîãèêå óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì ïðè
ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé, ò.å.
èìååò òðåõ óðîâíåâóþ îðãàíèçàöèþ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì îäíîòèïíûõ ÏÓ è ïîòîêîâ äàííûõ (ðèñ. 3, á).
Îòëè÷èå ëîãèêè óïðàâëåíèÿ äëÿ äàííîãî òèïà
èñïûòàíèé ïàð òðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòëè÷èåì
êîíöåïòóàëüíîé ÷àñòè ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû — îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ðåàëüíîì ìàñø-
òàáå âðåìåíè. Äðóãèìè ñëîâàìè â ëîãèêå óïðàâëå-
íèÿ îòñóòñòâóåò óïðàâëåíèå ÍÌÄ íà ôèçè÷åñêîì
óðîâíå åãî ïîñòðîåíèÿ (ðèñ. 3, á). Ïðè ýòîì ïðîèç-
âîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé ñ ôîðìèðîâàíèåì âõîäíîãî ÈÏ óïðàâ-
ëåíèÿ ìîíèòîðîì (4, ðèñ. 3, á) è ÈÏ äàííûõ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû
ðåçóëüòèðóþùåãî ñèãíàëà ÀÝ âî âðåìåíè. Â òîæå
âðåìÿ, ëîãè÷åñêèå ìàññèâû ïàðàìåòðîâ ðåçóëüòè-
ðóþùåãî ñèãíàëà ÀÝ ôîðìèðóþòñÿ è çàïèñû-
âàþòñÿ íà ÍÌÄ ïîñëå çàâåðøåíèÿ èñïûòàíèé.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ è â ñòðóêòóðå ÈÏ
óïðàâëåíèÿ îïåðàöèÿìè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé, ñîãëàñíî ñïåöèôèêå ÏÑ ñèñòåìû.
Íàçíà÷åíèå è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ
âñåõ îñòàëüíûõ ÈÏ ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ áåç
èçìåíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå åäèíûõ áàçîâûõ
ýëåìåíòîâ âíóòðåííåé ÷àñòè ñèñòåì ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü åäèíóþ ëîãèêó óïðàâëåíèÿ, êàê ïðè
ïðîâåäåíèè êðàòêîâðåìåííûõ, òàê è ïðè ïðîâå-
äåíèè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ
â ëîãèêå óïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè è
îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿìè êîíöåïòóàëüíîé ÷àñòè
ñèñòåìû (ðèñ. 1) — èñïîëüçîâàíèå ôèçè÷åñêîãî
óðîâíÿ ïîñòðîåíèÿ ÍÌÄ ïðè ïðîâåäåíèè êðàòêî-
âðåìåííûõ èñïûòàíèé è åãî îòñóòñòâèå ïðè ïðîâå-
äåíèè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïàð òðåíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå åäèíîé ëîãèêè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè, â

ïîëíîé ìåðå, ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü è åäèíóþ
ëîãèêó óïðàâëåíèÿ îáðàáîòêîé äàííûõ, ò.å. ôîðìè-
ðîâàòü åäèíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷èé â ñòðóêòóðå ÏÓ è äàííûõ. Ñ äàííîé
òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììíûé ìàòåìàòè÷åñêèé
êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì ýëåìåíòîì ÀÝ ñèñòåì
äèàãíîñòèêè óçëîâ òðåíèÿ. Â òîæå âðåìÿ, íàëè÷èå
åäèíûõ óñòðîéñòâ âíóòðåííåé ÷àñòè ñèñòåì è
ïðèîðèòåòíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ðåàëèçîâàòü â åäèíîé ñèñòåìå ïðîöåäóðû
êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ñîçäàòü åäèíûé èíòåðôåéñ óïðàâ-
ëåíèÿ ñ ðàçäåëüíîé ðåàëèçàöèåé ïðîöåäóð êðàòêî-
âðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé. Åñòåñòâåííî,
÷òî êàæäîå íàïðàâëåíèå äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ
ñîáñòâåííûìè ÏÓ è ÈÏ â ñèñòåìå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ôðàãìåíòû ðàáîòû ïðîã-
ðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àêóñòî-ýìèññèîííîé ñèñòåìû
äèàãíîñòèêè óçëîâ òðåíèÿ. Íà ðèñ. 4, à ïðèâåäåí
îáùèé èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèì
êîìïëåêñîì. Íà ðèñ. 4, á ïîêàçàí ìèíè èíòåðôåéñ
óïðàâëåíèÿ äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòà ðåãèñòðàöèè è
îáðàáîòêè óñðåäíåííîé àìïëèòóäû ñèãíàëîâ ÀÝ
âî âðåìåíè ïðè èñïûòàíèè ïàðû òðåíèÿ. Ïðè
ýòîì â îáùåì èíòåðôåéñå óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 4, à)
ñôîðìèðîâàíû ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå îäíîòèïíûõ îïåðàöèé
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ïðè ïðîâåäåíèè
êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïàð
òðåíèÿ. Â òîæå âðåìÿ, ðåàëèçóåòñÿ íåçàâèñèìûé
âûçîâ îïåðàöèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé
ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì. 

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ àêóñòî-

ýìèññèîííûõ ñèñòåì äëÿ äèàãíîñòèêè óçëîâ
òðåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ôîðìèðîâàíèå
ðàñïðåäåëåííûõ ñòðóêòóð ñ ðàçëè÷íûìè ïðèíöè-
ïàìè õðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ è ìåòîäàìè èõ
îáðàáîòêè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èåì ðåøàåìûõ
çàäà÷ (êðàòêîâðåìåííûå è äëèòåëüíûå èñïûòà-
íèÿ). Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ òåõíîëîãèè
LabCard ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü ôóíêöèè ìåæäó
ýëåìåíòàìè ñèñòåì ñ ìèíèìèçàöèåé ýëåêòðîííûõ
è ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ ïðîãðàì-
ìíûõ ñðåäñòâ. Íàëè÷èå åäèíûõ ïðîãðàììíî
äîñòóïíûõ óñòðîéñòâ âíóòðåííåé ÷àñòè ñèñòåì
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü åäèíûå
àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò
ôîðìèðîâàíèå è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèîííûõ
ïîòîêîâ. Ñòðóêòóðà è íàçíà÷åíèå ïîñëåäíèõ
îïðåäåëÿåòñÿ íàçíà÷åíèåì è çàäà÷àìè óïðàâëå-
íèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïòóàëüíîé ÷àñòüþ
ñèñòåì. Â òîæå âðåìÿ, íàëè÷èå åäèíûõ óñòðîéñòâ
âíóòðåííåé ÷àñòè ñèñòåì è ïðèîðèòåòíîñòü ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü â
åäèíîé ñèñòåìå ïðîöåäóðû êðàòêîâðåìåííûõ è
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äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé, ò.å. ñîçäàòü åäèíûé èíòåð-
ôåéñ óïðàâëåíèÿ ñ ðàçäåëüíîé ðåàëèçàöèåé ïðî-
öåäóð êðàòêîâðåìåííûõ è äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé.
Îäíàêî êàæäîå íàïðàâëåíèå äîëæíî ïîääåðæè-
âàòüñÿ ñîáñòâåííûìè èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêà-
ìè, ò.å. ïîòîêàìè óïðàâëåíèÿ è ïîòîêàìè äàííûõ.  
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àêóñòî-ýìèññèîííîé ñèñòåìû äèàãíîñòèêè óçëîâ òðåíèÿ: 
à — îáùèé èíòåðôåéñà óïðàâëåíèÿ àêóñòî-ýìèññèîííîé ñèñòåìîé; á — ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïî ôîðìèðîâàíèþ ìèíè

èíòåðôåéñà óïðàâëåíèÿ äëÿ àíàëèçó óñðåäíåííîé àìïëèòóäû ñèãíàëîâ âî âðåìåíè
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