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АНАЛІТИЧНІСТЬ ШВИДКОЗМІННИХ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ
ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ КОМБАЙНІВ У РЕАЛЬНОМУ МАСШТАБІ ЧАСУ

Для вирішення задачі обробки швидкозмінних параметрів у реальному масштабі часу розглянемо
безліч показників швидкозмінних параметрів. Аналіз документації з обробки параметрів елементів
конструкцій зернозбиральних комбайнів показав, що з наявності близько 30 швидкозмінних параметрів
у комбайнів число контрольованих показників становить 369, тобто можна ввести до розгляду безліч
характеристик швидкозмінних параметрів – 𝐼 = {𝑖𝑗|𝑗 = 1,369̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅}. Однак всі характеристики розглядати в
рамках статті недоцільно, тому для наочності розглянемо лише 10 з них, що утворюють множину 𝐼 =

{𝑖𝑗|𝑗 = 1,10̅̅ ̅̅ ̅̅ }.
Крім розглянутих характеристик необхідно врахувати різнорідність інформації зернозбиральних

комбайнів та можливість розподіленої обробки швидкозмінних параметрів на різних автоматизованих
робочих місцях. Для позначення автоматизованих робочих місць введемо множину 𝐽 = {𝑗1, … , 𝑗7}}.

Основні методи обробки високочастотних сигналів утворюють безліч  𝑀 = {𝑚𝑤|𝑤 = 1,3̅̅ ̅̅ }; де 𝑚1

– перетворення Фур’є; 𝑚2 – швидке перетворення Фур’є; 𝑚3 – Вейвлет-перетворення.
Щоб усунути обмеження необхідності обробки всього сигналу відразу, необхідно до алгоритму

обробки застосувати віконну функцію. Представимо основні типи віконних функцій у вигляді множини
𝐺 = {𝑔𝑒|𝑒 = 1,5̅̅ ̅̅ }, де 𝑔1 – прямокутне вікно; 𝑔2 – вікно Ханнінга; 𝑔3 – вікно Кайзера; 𝑔4 – вікно
Блекмана; 𝑔𝑒5 – вікно Flat-top.

Щоб врахувати можливість перекриття вікон, розглянемо безліч можливих кроків віконної
функції 𝑆 = {𝑆𝑑|𝑑 = 1,5̅̅ ̅̅ } де 𝑆1-0,1 с; 𝑆2 – 0,2 с; 𝑆3 – 0,3 с; 𝑆4 – 0,4 с; 𝑆5 – 0,5 с.

Представимо також варіанти ширини віконної функції у вигляді множини 𝐾 = {𝑘𝑙|𝑙 = 1,5̅̅ ̅̅ } де
𝑘1 – 1 с; 𝑘2 –2 с; 𝑘3 –3 с; 𝑘4 –4 с; 𝑘5 –5 с.

Введемо в розгляд безліч 𝐴𝑗, кожен елемент якого являє собою алгоритм обробки характеристик
швидкозмінних параметрів 𝑖𝑗, при реалізації якого використовуються один з методів 𝑚𝑤 ∈ 𝑀. В
результаті отримаємо безліч 𝐴𝑗 = {𝑎𝑚𝑔𝑠𝑘𝑧

𝑗
|𝑧 = 1,375̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅}, яке є множиною алгоритмів обробки

характеристик швидкозмінних параметрів 𝑖𝑗.
Безліч 𝐴𝑗 є вектором 𝐴𝑗〈375〉

𝑇 , що складається з 374 нулів і однієї одиниці. Всі можливі комбінації
цих векторів утворюють одиничну матрицю квадратну 𝐴𝑗[375].

Для матриці 𝐴𝑗[375] необхідно вибрати алгоритм, що задовольняє вимоги щодо точності та
оперативності.
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Спочатку з елементів 𝑎𝑧𝑧
𝑗

(𝑧 = 1,375̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) виберемо такі, які відповідають вимогам точності. Для
цього розрахуємо показник точності кожного елемента за формулою:

𝑃 =
𝑁∆𝑓п

𝑁∆𝑓п+𝛽𝑓𝑠
(1)

де 𝑓𝑠 – частота дискретизації сигналу; 𝑁 – кількість звітів, що потрапили у віконну функцію; 𝛽 –
коефіцієнт когерентного посилення віконної функції, що характеризує збільшення ширини смуги для
обраного вікна.
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Рис. 1. Графічна візуалізація мінімального необхідного дозволу
Значення показника точності будуть однакові для елементів 𝑎𝑧𝑧

𝑗
(𝑧 = 1,375̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅), які не відрізняються

застосовуваними методами 𝑚𝑤 ∈ 𝑀, і кроком віконної функції 𝑆𝑑 ∈ 𝑆. Тобто. рядки матриці 𝐴𝑗[375]

утворюють 15 блоків по 25 значень (число поєднань елементів 𝑚𝑤 ∈ 𝑀 і 𝑆𝑑 ∈ 𝑆) показника точності.
Таким чином, задане значення показника точності дозволяє вибрати кілька блоків елементів 𝑎𝑧𝑧

𝑗
(𝑧 =

1,375̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅), показник точності яких вищий за заданий, що дозволяє значно скоротити матрицю.
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