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1.В. Пшеничников

СИНТЕЗ ВОССТАНАВЛИВАЮЩЕГО ЦИФРОВОГО ФИЛЬТРА,
РЕАЛИЗУЮЩЕГО МЕТОД РЕГУЛЯРИЗАЦИИ

При обработке измерительных сигналов, полученных в системе, 
«Ииинщей динамические искажения, необходимо решать задачу вэс- 
нтшшвления входного сигнала. В автоматизированных системах об- 
|ШПотки данных эта задача сводится к синтезу цифрового фильтра, 
ипритного характеристике измерительного тракта. Как известно,' 
иидмча восстановления входного сигнала линейной инерционной 
нЦотеиы является некорректной и требует для своего решения при­
менения методов регуляризации [ i ] ,

В работе [2] предложен алгоритм восстановления с исполь- 
■инжмиеы метода регуляризации А.Н. Тихонова:.в частотной облас- 
•и. При этом входной сигнал может быть.получен по формуле
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у с - Y ( v )  1
'  К (со) } + оС М (со) ’ С1)

где X (.со ) и У ( со ) - Фурье-образы входного и выходного сиг­
налов, соответственно;

М(со) ~ регуляризирующий оператор;
■

ос' - параметр регуляризации.
.

Таким образом, цифровой фильтр для решения задачи восстанов­
ления в этом случае имеет вид

H ( CDi ) ~  K(cOi)(l + ccM(cdL)) j
Для синтеза фильтра Н (со ) удобно рассматривать его как 

последовательное соединение цифровых фильтров:
фильтра, обратного характеристике измерительного тракта,

К 1 ( & с ) = // К (сос)
и регуляризирующего фильтра

Кт -1/(1 + л ■
При таком подходе значительно упрощаются процедуры синтеза, 

так как структура фильтра К '1 (со ) определяется только частот­
ной характеристикой измерительного тракта и будет постоянна для 
любого входного сигнала, а структура регуляризирующего фильтра 
определяется параметрами входного сигнала и характеристиками шу- ' 
ыа. Рассмотрим способы синтеза фильтрог к ’ (со ) и д_ ( :о ).

I .  Н е п о с р е д с т в е н н о е
и с п о л ь з о в а н и е  о т с ч е т о в

к ' 1 (с о  )  И к т ( с о )

При известной к (со ) и правильно выбранных ос и М (со ) 
синтез фильтра в виде выражения (2) можно считать законченным, так 
как можно произвести фильтрацию умножением отсчетов спектра вы­
ходного сигнала на отсчеты К '1 (со ) и Кт (со ) на одноименных 
частотах.
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2. С и н т е з  ц и ф р о в ы х  ф и л ь т р о в  
В 1  - п л о с к о с т и

Для цифровой фильтрации наиболее удобны фильтры в виде функ­
ции, аппроксимирующих дискретные отсчеты А 'г ( со ) и Аг ( со ) 
м ъ “ Плоскости. Методы, описанные в работе [3 ], позволяют по­
лучить как нерекурсивные, так и рекурсивные фильтры. Наиболее 
разработаны методы синтеза полосовых фильтров и фильтров никних 
частот, т.е . фильтры, форма которых в принципе определена. Синтез 
ю фильтра произвольной формы приводит к достаточно сложной фор­
муле цифрового фильтра в ъ -форме, что значительно усложняет 
процесс собственно синтеза фильтра и увеличивает время процесса 
Фильтрации (восстановления).

На оснований вышесказанного можно сделать вывод, что разра­
ботанные методы синтеза цифровых фильтров не всегда удобны для 
синтеза фильтров сложной формы, таких, как, например, регуляризи- 
рующий фильтр А.Н. Тихонова.

3. П а р а л л е л ь н о е  с о е д и н е н и е  
п о л о с о в ы х  ф и л ь т р о в

Учитывая хорошую проработку методов синтеза полосовых филь­
тров, можно предложить следующий метод синтеза цифрового фильтра 
сложной формы: цифровой фильтр получается, как параллельное сое­
динение полосовых фильтров, аппроксимирующих огибающую сложного 
фильтра. Пример такой аппроксимации идеальными полосовыми фильтра- 
ми показан на рис. 1,а и рис. 1,0.

Для автоматизированных систем обработки данных этот метод 
имеет существенные преимущества перед другими, так как, имея в 
составе математического обеспечения процедуры полосовых фильтров, 
и 1л.ьзователь может получить в принципе фильтр любой формы.

При синтезе сложного цифрового фильтра методом параллельно- 
|м) соединения полосовых следует учитывать, что для реального по- 
шбового фильтра получить достаточно крутые спады характеристик 
можно только за счет значительного усложнения структуры фильтра. 
Пшюльзование фильтров с конечной крутизной (рис. 1,в) вызывает 
появление дополнительной погрешности на частотах пересечения ха- 
рпктеристик составляющих полосовых фильтров за счет прохождения

1̂ -3405
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одноименных гармоник сигнала через два соседних фильтра. Огибающа, 
результирующего фильтра для этого случая показана на рис. 1,г. * 
Уменьшить эту погрешность ыокно оптимальным размещением полосовьс 
фильтров в полосе результирующего фильтра. На рис. 1,д и 1,е по­
казано подавление погрешности при некотором разнесении состав­
ляющих полосовых фильтров.
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Е.Ю. Ларцев

АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ДАННЫХ В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ
ОБРАБОТКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ

Рост слоаности экспериментальных исследований как в научной, 
так и аппаратурной части вызывает появление огромных потоков изме­
рительных данных, предварительную обработку которых зачастую не­
обходимо проводить в сравнительно сжатые сроки. Это определяет 
необходимость применения систем автоматизации процесса обработки, 
базирующихся на мощных УЦВМ. Целью предварительной обработки яв­
ляется исключение специфического воздействия систем сбора и пере­
дачи данных на измерительную информацию. При этом необходимой 
составной частью почти каждой фазы предварительной обработки (из­
мерительные данные проходят до 10 фаз обработки) является анализ 
качества данных, алгоритмы которого строятся с учетом статисти­
ческих характеристик обрабатываемых данных и априорных сведений о 
форме их представления. На основании результатов этого анализа на 
конкретной фазе принимается решение о проведении последующих фаз 
обработки и очередности их выполнения [ I ] .

В данной работе предлагается программный комплекс, реализу­
ющий процедуру анализа качества данных на фазе локализации им­
пульсных помех (сбоев,), применительно к системе автоматизирован­
ной обработки многоканальной измерительной информации.
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