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Анотація 

Запропоновано математичний апарат та алгоритм визначення різниці фаз двох сигналів. Даний метод 

ґрунтується на вимірюванні кута між дотичними до графіків апроксимуючих поліномів двох неперервних 

сигналів невідомої форми.  Дозволяє підвищити точність вимірювання за рахунок використання фазового 

методу та визначити ізотропні властивості досліджуваних об’єктів.  

Ключові слова: сенсор, сигнал, фаза, кількісна ознака, алгоритм. 

 

Abstract 

     A mathematical tools and algorithm for determining the phase difference of two signals. This method is based on 

measuring the angle between the tangents to the graphs of polynomials approximating continuous signals of two un-

known forms. Allows you to increase measurement accuracy by using phase method and define the isotropic properties 

of the objects. 
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Вступ  

Однією з проблем, що виникають в процесі аналізу динамічних об’єктів є скінченність частоти 

дискретизації вимірювального сигналу первинних сенсорів. На практиці застосовуються різноманітні 

методи апроксимації функцій перетворення даних сенсорів з метою прогнозування даних функцій в 

проміжку між відмітками часу. 

Метою роботи є розроблення математичного апарату та алгоритму обробки даних первинних 

сенсорів, що дозволяє процесорну обробку та реалізацію фазового метода вимірювання. 

 
Результати дослідження 

З даною метою пропонується метод дослідження фазових зсувів на основі різниці між кутами 

дотичних, проведених у місце перетину дуги кола, що поєднує сусідні вузли інтерполяції, з центром, 

що лежить на перетині осі абсцис з серединним перпендикуляром до прямої, яка поєднує дані два 

вузли інтерполяції (рис. 1). 

 
Рис. 1.  Геометричний зміст апроксимації функції за допомогою кола 

Якщо розглянути звичайну двохканальну структуру сенсора будь-якої фізичної величини 

(рис. 2), то, при умові взаємодії досліджуваного середовища з вимірювальним сигналом, виникають 

як амплідині, так і фазові зміщення останнього. Для кількісної оцінки дії вимірювального параметру 

більш ефективно розглядати саме вплив на фазу сигналу, оскільки даний параметр є більш 

захищеним від дії зовнішніх завад [2]. Графік дотичної до апроксимуючого полінома, проведеного в 

точку D [1], визначається формулою: 



  

2 

 

2

2
0

2
0

002
0

2
0

2
0

00
00 




















Fe

re
r

Fe

re
KxKy , 

де зроблено наступні підстановки ;
2

01
0.0.0

xx
xe Т


  

2

)()( 10
0

xFxF
F


 ; 

 
)(

2

2)()()(
0

2

2

00
2

1
22

0
2
1

0 xF
h

hxxFxFxx
r 













 
  у випадку першого періоду звернення. 

       При проходженні вимірювального сигнала крізь об’єкт  дослідження, у загальному випадку його амплітуда 

та фаза зміняться, оскільки характеристики середовища мають нелінійний характер відгуку.  При цьому 

реалізація фазового метода пов’язана з порівнянням кутового коефіцієнта дотичної К0 сигналів прямого і 

вимірювального каналів.  У випадку, ізотропності досліджуваного середовища не є суттєвим, а динамічними 

властивостями можна знехтувати, корисно застосовувати інтегральний метод вимірювання за формулою [2]: 
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      За різницею інтегралів сигналів прямого і вимірювального каналів, можна вимірювати коефіцієнт 

поглинання досліджуваного середовища.  Обидва метода реалізуються для програмування мікропроцесорів на 

основі розроблених алгоритмів. 

 

Висновки 

На основі розробленого математичного апарату запропоновано два метода вимірювання 

характеристик об’єктів: у випадку динамічних анізотропних середовищ – фазовий метод 

вимірювання, у випадку повільно змінних характеристик середовищ – інтегральний метод.  
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