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Предложено устройство, позволяющее произво-
дить сбор данных от датчиков испытательной ма-
шины. Произведена апробация устройства в составе 
измерительно-вычислительного комплекса, которая 
показала его работоспособность.
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The present work offers a device that allows us to 
collect the data from different sensors. The device was 
tested in the measuring and computing complex, the 
approbation shown its operability.
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Для решения задач диагностики разрушения ма-
териалов в процессе эксплуатации привлекают раз-
личные методы, позволяющие регистрировать за-
рождение и развитие трещин в условиях внешнего 
нагружения, в частности методы акустической и элек-
тромагнитной эмиссий. Основное развитие данных 
методов идет по пути установления функциональ-
ных зависимостей между регистрируемыми инфор-
мативными параметрами этих методов и реальны-
ми процессами в деформируемых материалах [1, 2]. 
При этом система регистрации и обработки должна 
быть многопараметрической и давать наиболее пол-
ную информацию.

Для этих целей удобно использовать измеритель-
но-вычислительные комплексы. С одной стороны, 
они позволяют упростить структуру регистрирую-
щих устройств, возложив на управляющий компью-
тер функцию вычисления основных информативных 
параметров, а с другой — получить более полную ин-
формацию за счет проведения дополнительной об-
работки сигналов акустической и электромагнитной 
эмиссий с привлечением различных математических 
методов [3].

Для разработки новых методик и различных ал-
горитмов обработки желательно иметь базу данных 
зарегистрированных сигналов, поступающих с из-
мерительных датчиков, и возможностью их много-
кратного воспроизведения. Это позволяет, во-первых, 
испытывать различные методы обработки на ограни-
ченном числе образцов, а во-вторых, в одинаковых 
условиях сравнивать полученные с их помощью ко-
нечные результаты. Основная проблема заключается 
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в синхронизации данных, передаваемых от различных 
устройств. Как правило, они имеют различные про-
токолы обмена, скорости передачи данных и часто-
ту обновления информации. Ситуация осложняется 
тем, что сигналы эмиссий имеют широкий частотный 
спектр и требуют повышенной частоты дискретизации 
для ее регистрации. Это накладывает жесткие времен-
ные ограничения на потоковую передачу данных, где 
небольшие задержки, связанные с ожиданием готов-
ности какого-либо датчика, могут привести к потере 
полезной информации. Один из путей решения про-
блемы — разработка интеллектуального устройства, 
которое обеспечивает сбор информации от датчиков, 
регистрирующих медленноменяющиеся процессы 
и передающее по запросу управляющего компьютера 
актуальные на данный момент результаты измерений.

В настоящей работе разработан микропроцес-
сорный блок, обрабатывающий данные, получаемые 
от датчиков машины механических испытаний и спо-
собный работать при наличии импульсных помех.

Схема подключения измерительных датчиков 
к плате сбора данных
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Схема подключения разработанного устройства 
сбора данных к датчикам испытательной машины 
приведена на рисунке. Для определения действую-
щей на образец силы применяли цифровой динамо-
метр (1) АЦДУ-100И-1, который каждую секунду пе-
редавал результаты измерений по интерфейсу RS232 
со скоростью 2400 бод. Истинную деформацию реги-
стрировали электронным штангенциркулем (2) FIT-
19856, имеющим интерфейс SPI для передачи дан-
ных. Положение подвижной траверсы испытательной 
машины 2167‑Р50 контролировали оптическим энко-
дерным датчиком (3), имеющим два аналоговых вы-
хода со сдвинутыми по фазе сигналами, по которым 
определяли направление и величину перемещения. 
Выходные сигналы всех устройств согласовывали 
по уровням напряжения и подключали к микрокон-
троллеру ATMega32 разработанной платы сбора дан-
ных (4), которую использовали для непрерывного 
приема измерительной информации, ее сортировки, 
временного хранения и передачи по запросу управля-
ющего компьютера (5) актуальных на данный момент 
результатов. Для связи с компьютером использовали 
аппаратный UART микроконтроллера, а для получе-
ния данных с динамометра — его программную реа
лизацию.

Применение аппаратного интерфейса SPI, настро-
енного на прием данных по заднему фронту синхро-
импульсов, позволяет принимать данные от электрон-
ного штангенциркуля [4]. Однако при нарушении 
связи с микроконтроллером из‑за помехи восстано-

вить ее удается только путем повторного включения 
штангенциркуля, что в условиях реального экспери-
мента может привести к потере всех последующих 
результатов. Для устранения этой проблемы была 
реализована программная версия интерфейса SPI, ал-
горитм которой позволил не только принимать дан-
ные, но и предусматривал процедуру быстрого вос-
становления синхронизации в случае возникновения 
сбоя в передаче данных, который определяли по на-
рушению временного интервала между регистриру-
емыми синхроимпульсами. В оптическом датчике 
перемещения сигналы проходили через интегратор, 
предназначенный для сглаживания случайных им-
пульсных помех, а затем через формирователь прямо-
угольных импульсов. В микроконтроллере анализи-
ровали полученные импульсные последовательности 
и рассчитывали положение траверсы испытательной 
машины. Каждый из описанных протоколов был ре-
ализован с применением прерываний, что позволило 
в фоновом режиме получать данные о силе, деформа-
ции и перемещении. В специально выделенных реги-
страх хранились указатели на последние безошибочно 
принятые данные для каждого устройства. Они ис-
пользовались для формирования пакета данных, пе-
редаваемых на управляющий компьютер при получе-
нии запроса от него.

Данное устройство было протестировано в соста-
ве автоматизированного комплекса по регистрации 
акустической эмиссии при механических испытани-
ях и показало свою надежность.
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