
75 

УДК 381.3 

 

ПРОБЛЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ В НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

  

© 2020 Ю. А. Клименко, А. П. Преображенский  

 

Воронежский институт высоких технологий (Воронеж, Россия) 

 

В статье обсуждаются основные проблемы автоматизации в ходе проведения научных иссле-

дований. Продемонстрированы особенности обработки сигналов в автоматизированных си-

стемах. 
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Понятие автоматизации применяется 

уже достаточно давно. Вначале исследова-

тели и разработчики рассматривали автома-

тизацию в технологических процессах, ав-

томатизацию в механизации и т. д.  

В существующих условиях рассматри-

вают автоматизацию различных организа-

ций, производственных предприятий и т. д. 

В научной сфере осуществление автомати-

зации научных исследований большей ча-

стью связано с тем, как будут проходить 

операции, связанные с обработкой, упорядо-

чением, регистрацией данных, выполнением 

над ними других операций.1  

Автоматизацию во многих случаях 

стремились применять для того, чтобы 

управлять различными технологическими 

процессами. Само по себе управление нель-

зя называть очень сложным, но если ориен-

тироваться на унификацию и повышение 

качества в готовых продуктах, то происхо-

дило существенное сокращение в затратах 

труда [1]. 

Сейчас можно наблюдать полную ав-

томатизацию не только цехов в производ-

ственных объединениях, но и рабочих мест в 

комплексных производствах. Необходим 

небольшой персонал в больших промыш-

ленных организациях.  

Понятно, что автоматизацию всегда 

начинают с изучения особенностей управле-

ния. Тогда определяются промежуточные 

состояния, достигаются эффективные ре-

зультаты помимо того, что внедряются ком-

поненты цифрового управления. Оконечные 

устройства систем представляются в виде 

регистраторов данных, датчиков и других 

компьютеризированных подсистем. 
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Разработчикам необходимо обращать 

внимание на автоматизацию тех подразде-

лений, которые связаны с контролем каче-

ства создаваемой продукции. Во многих 

случаях применяют достаточно сложные 

датчики, но встречаются и простейшие ана-

лизаторы.  

Например, на производствах в лабора-

тории, предназначенные для осуществления 

процессов анализа, активным образом при-

менялись и планируют применяться персо-

нальные компьютеры [3, 4]. 

Если аппаратуре для исследований тре-

буется применение сложных и крупногаба-

ритных специальных устройств для того, 

чтобы осуществлять сбор, управление дан-

ными, их обработку. Тогда требуется, чтобы 

была поддержка синхронного высокоско-

ростного сбора многочисленных данных. 

Они должны обрабатываться в рамках ре-

ального времени. 

Системы автоматизированных научных 

исследований могут подразделяться на сле-

дующие три вида: 

1. Автономные специализированные 

системы. Иллюстрацию схемы подобных 

систем можно увидеть на рисунке 1. 

2. Централизованные системы. Пример 

подобной системы дан на рисунке 2. 

Такие системы могут иметь также пре-

имущества: 

➢ Компьютеры применяются эффек-

тивным образом. 

➢ Ресурсы используются выгодным 

образом. 

➢ Использование централизованной 

обработки данных. 

Различные носители информации могут 

быть применены для того, чтобы отображать 

и представлять большое число самых разных 

данных [5, 6]. 

Вследствие того, что носители инфор-

мации характеризуются большой мощно-
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стью, возникают возможности для того, что-

бы эффективным образом проводить управ-

ление файлами данных, осуществлять про-

цессы совместной обработки данных от раз-

ных источников.  

Поиск ведется по разным данным экс-

периментальных данных, анализируются 

структуры, ведется моделирование и т. д. 

Сами компоненты измерительной аппа-

ратуры могут быть размещены в непосред-

ственной близости от компьютеров, но мо-

гут быть ситуации, когда аппаратура уста-

навливается на удаленных от компьютеров 

рабочих местах.  

Для научной аппаратуры можно отме-

тить существование некоторых особенно-

стей. Когда проектируют операционные си-

стемы для централизованных систем, то при 

этом ориентируются больше на поддержку 

работы в реальном времени, чем на под-

держку высокой производительности. 

2. Распределенные системы. Эти си-

стемы характеризуются высокой степенью 

гибкости. 

 

 

Рисунок 1. Иллюстрация автономной специализированной системы 

 

Рисунок 2. Иллюстрация централизованных систем с компьютерами 

 

3. Распределенные системы. Эти си-

стемы характеризуются высокой степенью 

гибкости. 

Если требуется осуществить проекти-

рование компьютерных измерительных си-

стем, то одной из ключевых задач будет вы-

бор способа, на основе которого будет осу-

ществляться аналоговый ввод-вывод по мо-

дулю интерфейса [7, 8]. 

Рассмотрим некоторые характеристики, 

которые описывают указанный подход. 

Для того, чтобы аппаратура, предназна-

ченная для поддержки научных изысканий, 

функционировала должным образом, ис-

пользуют аналоговый электрический сигнал, 

низкого уровня. Требуется осуществить его 

усиление.  

Это необходимо для того, чтобы в ана-

лого-цифровых преобразованиях была более 

эффективная обработка.  

Проведение линейного усиления необ-

ходимо, в том числе, для импульсных сигна-

лов в случаях, когда требуется получать ин-

формацию относительно их амплитуд. 

Результаты компьютерной обработки 

сигналов могут использоваться в разных ис-

полнительных механизмах. Например, их 

применяют в матовых двигателях, устрой-

ствах управления и др. 

Для того, чтобы аналоговый цифровой 

сигнал был обработан, необходимо его вы-

брать и запомнить. Процессы квантования 

происходят в ходе выборки. При этом сиг-

нал относительно абсцисс будет перево-

диться в дискретную форму. 

Квантование относительно оси ординат 

будет соответствовать аналого-цифровому 

преобразованию. Процессы преобразования 

непрерывных сигналов являются нелиней-

ными. Это связано с тем, что происходит 

добавление к сигналу различных погрешно-

стей. 

Погрешность, относящаяся к восста-

новлению аналоговых сигналов в рамках 

дискретных данных, будет наблюдаться для 

этапа, который наблюдается после того, как 

проведено аналого-цифровое преобразова-

ние.  

Снижение такой погрешности будет 

происходит вследствие того, что процесс 

выборки будет управляемым. Если в процес-

сах обработки нет жестких ограничений от-

носительно времени, тогда сигнал будет 

восстанавливаться с высокой точностью. 
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При этом используется аппроксимация дан-

ных.  

Если в системах есть обратная связь, 

тогда нельзя допускать большую задержку 

по времени, поскольку характеристики без-

опасности будут снижаться.  

Сигналы будут восстанавливаться для 

режима реального времени на базе того, что 

будет использоваться режим экстраполяции.  

Важно, чтобы был соблюден компро-

мисс между характеристиками точности 

восстановления сигналов и значением допу-

стимых времен задержек [9]. 

Укажем более подробно особенности 

этапа дискретизации сигналов. Аналоговый 

сигнал квантуется относительно оси        

абсцисс.   

При этом в точках выборки на оси абс-

цисс необходимо получать соответствую-

щий временной ряд.  

Требуются достаточно больше объемы 

памяти для того, чтобы хранить необходимые 

данные. Число точек дискретизации может 

быть уменьшено, но при этом не должна 

быть потеряна информация относительного 

исходного аналогового сигнала. Ключевое 

правило, на которое приходится ориентиро-

ваться – это теорема Котельникова. 

Если выборка осуществляется в соот-

ветствии с указанной теоремой дискретиза-

ции, тогда на базе идеального фильтра есть 

возможности для того, чтобы первоначаль-

ный сигнал был восстановлен. 

Проведем рассмотрение особенностей 

квантования относительно оси ординат. Для 

характеристики входа-выхода АЦП можно в 

качестве ее особенности указать ступенча-

тую форму.  

Она является нелинейной. Когда значе-

ние входного шума будет достаточно боль-

шим, тогда можно наблюдать явление, свя-

занное с тем, что происходит уменьшение 

влияния погрешности квантования.  

В ходе проведения количественных 

оценок, а также других сигналов, являю-

щихся нерегулярными, важно иметь инфор-

мацию относительно плотности и функции 

распределения шума, среднеквадратичной 

погрешности, автокорреляционной функции 

и других статистических характеристиках. 

Существуют особенности восстановле-

ния сигналов по соответствующим выбран-

ным значениям. В таких случаях нет воз-

можностей для использования промежуточ-

ных вычислений, требующих значительного 

времени.  

Поэтому исследователям приходится 

производить увеличение числа точек в вы-

борке, будет наблюдаться избыточность в 

дискретизации. Рост по числу точек выбор-

ки ведет к тому, что будет увеличение вре-

мени.  

С тем, чтобы указанные выше ограни-

чения были преодолены, можно опираться 

на так называемые методы фиксации состо-

яния. В них входит согласование экстрапо-

лированных значений. 

Исходный сигнал будет передан пра-

вильным способом, когда дискретные дан-

ные будут пропускаться через идеальный 

фильтр.  

При этом они выбираются на базе тео-

ремы о дискретизации. Их аппроксимация 

осуществляется с привлечением функции sin 

c. Если дискретные данные медленным спо-

собом просматривать, тогда существуют 

возможности для того, чтобы их соединять 

плавными кривыми [10, 11]. 

На практике можно встретиться с зада-

чами, в которых данные после процессов 

обработки необходимо использовать для 

того, чтобы организовать обратную связь.  

Тогда нельзя использовать промежу-

точные значения, которые для своего полу-

чения требуют значительных промежутков 

времени. Вследствие вышеуказанного нам 

необходимо проводить увеличение числа 

точек в выборках.  

Поэтому будет рост в избыточности 

дискретизации.  

Исследователям приходится прибегать 

к выполнению простых высокоскоростных 

операций, тогда говорят о низкочастотной 

аналоговой фильтрации. 

С тем, чтобы отмеченные трудности 

были преодолены при процессах разработок, 

приходится применять способы фиксации 

состояния. В них будут включены экстрапо-

лированные значения.  

Фиксации состояния бывают нулевого, 

первого порядков и т. д. Улучшение процес-

са восстановления происходит по мере роста 

порядка. 

Если на практике нельзя допускать 

процессы задержки, то тогда приходится 

применять весьма сильную дискретизацию. 

В таких случаях нет необходимости к при-

влечению теоремы о дискретизации. 

В итоге, применяемая для исследований 

аппаратура дает возможности для того,    

чтобы проводить исследования в широком 

диапазоне изменения анализируемых       

параметров. 
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