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Аннотация. Приведена структура распределенного стробоскопического преобразования,  
предназначенного для использования в полиметрических системах. 
Ключевые слова: полиметрия, полиметрическая информационно-измерительная система, 
распределенное стробоскопическое преобразование.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Полиметрические измерения базируются 

на контактном зондировании контролируе-
мых сред короткими электромагнитными им-
пульсами с последующей обработкой отра-
женных сигналов во временной и частотной 
областях [1]. Таким образом, они связаны с 
решением задач измерения параметров сигна-
лов наносекундной длительности. Сложность 
решения этих задач в том, что возможности 
современной  вычислительной техники не по-
зволяют выполнять обработку таких сигналов 
напрямую — требуется изменение их масшта-
ба времени. Поэтому аппаратные средства по-
лиметрических измерительных систем долж-
ны обеспечивать временное преобразование 
исходных сигналов. Для этого используется 
стробоскопическое преобразование [2, 3]. 

Полиметрические измерительные си-
стемы ориентированы на работу в промыш-
ленных условиях — при большом перепаде 
температур и в пожаро- и взрывоопасных 
зонах — для контроля параметров жидких 
энергоносителей. Характеристики стробо-
скопических преобразователей (СП) зависят 
от значительных температурных перепадов 
[3, 4]. Эти проблемы необходимо учитывать 
при построении полиметрических систем, 
так как стробоскопическое преобразование 
в основном и будет определять их метроло-
гические характеристики. 
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Наиболее весомая составляющая по-
грешности оценки параметров коротких 
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импульсов привносится стробоскопическим 
преобразованием, так как используемое в 
СП оборудование чрезвычайно чувстви-
тельно к температурным перепадам [3, 4]. 
Для минимизации температурного влияния 
используются различные решения, требую-
щие дополнительных материальных и энер-
гетических  затрат [5].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ — минимизировать 
влияние температуры на стробоскопическое 
преобразование в измерительных каналах 
полиметрических систем. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 
ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 
Стробоскопическое преобразование из-

мерительных сигналов должно осущест-
вляться непосредственно в измерительном 
преобразователе системы, так как передача 
наносекундных сигналов на удаленные рас-
стояния приводит к искажению их формы. 
Задача осложняется тем, что все измери-
тельные преобразователи работают в «жест-
ких» климатических условиях и зачастую во 
взрывоопасных зонах, что необходимо учи-
тывать при построении схемы СП. 

Типовая структурная схема канала поли-
метрической системы приведена на рис. 1. В 
ней можно выделить элементы, которые всег-
да находятся в нормальных климатических 
условиях, — это персональный компьютер 
(ПК) и базовый блок (ББ) — и оборудование, 
расположенное в «жестких» климатических 
условиях, — линия связи (ЛС) и блок изме-
рительных преобразователей (БИП).

Персональный компьютер и базовый 
блок обеспечивают управление всеми ка-
налами системы и отображение результатов 

измерений. Базовый блок системы предна-
значен для организации измерений на аппа-
ратном уровне — коммутации измеритель-
ных каналов, управления блоком генератора 
(БГ), предварительной обработки рефлекто-
грамм и передачи их в ПК. С ББ на каждый 
выбранный БГ подаются сигналы управле-
ния и питающее напряжение. С БГ в ББ по-
ступают рефлектограммы после стробоско-
пического преобразования. 

В состав БИП входит блок генератор-
приемник (БГП) зондирующих импульсов 
со стробоскопическим преобразователем и 
чувствительным элементом (ЧЭ). Посколь-
ку БГП расположен и работает в «жестких» 
климатических условиях, на СП будут ока-
зывать существенное влияние перепады 
температур и для их компенсации необхо-
димы специальные технические решения 
с использованием дополнительного обо-
рудования, что приводит к значительному 
повышению потребления электроэнергии и 
усложняет использование систем для кон-
троля параметров жидких энергоносителей. 
Поэтому применение типовых решений по-
строения стробоскопического преобразова-
ния в полиметрических системах значитель-
но ограничивает их практическую ценность, 
так как каждый стробоскопический преоб-
разователь обладает своими характеристи-
ками преобразования и температурными 
зависимостями. Обычно БИП, работающие 
в «жестких» климатических условиях, при 
больших перепадах температур, соединяют-
ся с центральным оборудованием — базо-
вым блоком, расположенным в нормальных 
климатических условиях системы, посред-
ством линии связи (ЛС). Поэтому постро-

Рис. 1. Структурная схема измерительного канала полиметрической системы
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ение стробоскопического преобразования 
сигналов непосредственно в нем потребует 
больших дополнительных затрат — схем-
ных, конструкторских, энергетических. 
Основное условие надежной работы такого 
оборудования — постоянство внешних кли-
матических условий. Такие мероприятия 
необходимо предусматривать для каждого 
измерительного канала системы.

Непосредственно в структуре стробоско-
пического преобразователя можно выделить 
часть, определяющую эксплуатационные ха-
рактеристики СП: линейность, стабильность, 
надежность, точность измерений, — схему 
управления (выработки строб-импульсов). 
Она представлена (рис. 2) схемой управле-
ния стробоскопическим преобразованием 
(СУ) и схемой смесителя (СМ). Такая схема 
существует всегда, независимо от принци-
пиальных схем реализации каждой части. 
Все эксплуатационные характеристики СП 
(линейность, стабильность, энергопотребле-
ние) определяются схемой управления. В ней 
вырабатываются строб-импульсы, задаются 
их частота повторения (шаг считывания), ко-
эффициент временного преобразования ис-
ходного сигнала, синхроимпульсы.

В схеме смесителя обеспечивается вре-
менное преобразование повторяющихся 
исходных сигналов под управлением серий 
строб-импульсов. В смеситель подаются 
измерительные сигналы, стробирующие, 

синхронизирующие, а на выходе появляют-
ся преобразованные во времени результаты 
измерений. Этот элемент схемы отличается 
минимальными потреблением электроэнер-
гии, зависимостью от внешних температур-
ных условий, количеством радиоэлементов. 
Традиционно эти части располагаются в 
непосредственной близости друг от друга. 
При использова-нии такого способа постро-
ения СП должен находиться в каждом дат-
чике системы.

Независимо от схемных решений основ-
ным потребителем энергии является схема 
управления, работа которой в значительной 
степени зависит от внешних климатических 
условий. Расположение этой структуры в 
нормальных климатических условиях, в 
центральном оборудовании, значительно 
улучшит эксплуатационные характеристи-
ки преобразователя. Для работы в сложных 
условиях предлагается оставить минималь-
ную часть, непосредственно формирующую 
рефлектрограмму, — смеситель. Он потре-
бляет минимум электроэнергии, и на его 
работу практически не влияют перепады 
температуры. Это устройство может быть 
расположено в БИП, а схема управления — 
в центральной части. Таким образом форми-
руется распределенное стробоскопическое 
преобразование (РСП) — рис. 3. 

Временные диаграммы работы РСП изо-
бражены на рис. 4.

Рис. 2. Типовая структурная схема блока стробоскопического преобразователя

Рис. 3. Структура измерительного канала полиметрической системы с РСП
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«Распределенность» стробоскопическо-
го преобразования заключается в следую-
щем. Формирование импульсов управления 
СП для всех измерительных каналов систе-
мы происходит в одном блоке, расположен-
ном в нормальных климатических условиях, 
и без ограничения по энергопотреблению. 
Управление преобразованием осуществля-
ется из блока, находящегося в нормальных 
климатических условиях, а измерительные 
каналы системы могут работать в «жестких» 
климатических условиях, т. е. устраняется 
температурная погрешность стробоскопи-
ческого преобразования. Таким образом, 
решается проблема температурной стабили-
зации режимов работы стробоскопического 
преобразования.  

В базовом блоке формируются управ-
ляющие сигналы для запуска импульсов 
зондирования, стробирования, которые раз-
несены во времени на величину, пропорцио-
нальную шагу считывания. 

Управление процессами СП в полиме-
трических системах выполняется как аппа-
ратными, так и программными средствами.

Управляющие импульсы по линии связи 
передаются в БГ, где происходит формиро-

вание зондирующего и стробирующего им-
пульсов: они приобретают заданную форму 
и амплитуду (максимальное обострение). 
Зондирующий импульс попадает в ЧЭ и в 
смеситель, где с помощью стробирующих 
импульсов обеспечивается временное пре-
образование результатов измерений. 

Полученное значение напряжения зано-
сится в буфер в виде точек рефлектограммы 
и далее в цифровом виде пересылается об-
ратно в базовый блок для накопления и по-
следующей обработки. 

ВЫВОДЫ 
1. Построение распределенного стро-

боскопического преобразования позволило 
обеспечить температурную стабильность 
работы измерительных каналов системы в 
рабочем диапазоне температур –30…+60 °С 
благодаря использованию системы управле-
ния стробоскопическим преобразованием. 

2. Удалось в 8 раз снизить уровень по-
требления электроэнергии за счет приме-
нения одной системы управления для всех 
каналов, а также получить идентичные ха-
рактеристики стробоскопического преобра-
зования для всех каналов системы. 


