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Для построения высокоэффективных 
ультразвуковых технологических аппаратов 
необходимо использовать сложные 
алгоритмы управления, что невозможно без 
наиболее полной информации о параметрах 
колебательной системы и обрабатываемой 
среды. Все это требует измерения и анализа 
большого объема информации и возникает 
необходимость в создании системы для 
сбора, обработки и анализа этой 
информации. 

Обзор существующих систем обработки 
информации, таких как LabView, MATLAB, 
VisSim, SciLab, Origin, показал, что все они 
позволяют решать широкий круг задач, но 
обладают следующими недостатками: 
высокая стоимость, сложность настройки, 
невозможность решать 
узкоспециализированные задачи, высокие 
системные требования [1 - 4]. Поэтому было 
принято решение о разработке 
специализированной системы анализа 
данных. 

В качестве среды разработки была 
выбрана QTcreator [5]. 

Предметной областью системы является 
процесс отслеживания динамики изменения 
параметров ультразвукового аппарата, с 
визуальным представлением в виде 
графиков. В рамках данного процесса, в 
качестве основных функций можно выделить:

– интерфейс создания и настройки
форматов передачи данных с 
ультразвуковым аппаратом посредством 
COM порта (протокол передачи данных RS-
232); 

– прием данных от измерительного
стенда, с возможностью одновременной 
визуализации этой информации в виде 
графиков; 

– загрузка, сохранение, удаление серий
данных в файлах формата csv; 

– обработка серий данных с помощью
методов фильтрации: скользящего среднего, 
фильтрация по частоте, фильтрация 
используя алгоритм Фурье-свертки; 

– возможность построения графиков
выбранных зависимостей данных как в одной 
серии, так и одновременно нескольких;  

– возможность применения 
масштабирования и перемещения для 
построенных графиков, редактирование 
подписей к осям; 

– сохранение графиков в виде 
изображения в графическом файле формата 
png для дальнейшего использования в 
публикациях; 

– определение основных показателей
для полученных данных. 

Разработанная система использовалась 
в составе измерительного стенда для сбора, 
анализа и обработки характеристик 
ультразвуковых технологических аппаратов – 
ультразвукового аппарата «Волна» модели 
УЗТА-0,4/22-ОМ. Ультразвуковое 
воздействие при этом осуществлялось на 
различные жидкие среды: водопроводная 
вода, дистиллированная вода, ацетон, 
этиловый спирт, машинное масло. Измерения 
проводились при различных уровнях 
мощности. Сущность проведенных 
экспериментов заключалась в получении 
амплитудно-частотной характеристики тока 
механической ветви, амплитудно-частотной 
характеристики напряжения питания 
ультразвуковой колебательной системы. 

Работа системы начинается с главного 
окна программы, внешний вид которого 
представлен на рисунке 1. 

Пользовательский интерфейс состоит из 
5 основных логических блоков: параметры 
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связи, загрузка данных, обработка данных, 
построение графиков, определение основных 
показателей полученных данных.

Блок, внешний вид которого 
представлен на рисунке 2, отвечает за 
настройку параметров связи с 
измерительным стендом.

Рисунок 2 – Интерфейс блока параметров 
связи

Список форматов представляет собой 
набор изначально запрограммированных 
стандартных правил обмена данными, и, 
ранее добавленных через соответствующий 
интерфейс, форматов пользователя. Кнопка 

открывает окно добавления нового или 
изменение имеющегося формата. Пример 
вызова этого окна представлен на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Окно добавления/изменения 
формата

На примере представлен формат, 
принимающий три параметра устройства: f, I, 
Ph – частоту, ток, фазу. В таблице указаны 
номера стартового байта отправляемого 
параметра, размер в байтах, тип, и формула 
для расчета значения.

Блок обработки отвечает за фильтрацию 
серий данных методами скользящего 
среднего, по частоте и с помощью алгоритма 
Фурье-свертки [6, 7]. Все элементы, 
относящиеся к блоку обработки данных, 
представлены на рисунке 4. 

Рисунок 1 – Главное окно программы 
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Рисунок 4 – Интерфейс блока обработки 
данных

Блок построения графиков отвечает за 
визуализацию поступающих в реальном 
времени или загруженных из 
соответствующего файла данных. Все 
элементы относящиеся блоку построения 
графиков представлены на рисунке 5.

Рисунок 5 – Интерфейс блока построения 
графиков

На рисунке 6 приведен пример 
содержимого файла, с полученными от 
измерительного стенда данными. Файл 
открыт с помощью приложения LibreOffice 
Calc.  

Рисунок 6 – Содержимое файла с данными 
серии

В серии имеются значения четырех 
параметров: N, f, I, U. Столбец «N» 

используется как счетчик, так же его можно 
рассматривать как отсчеты времени. По 
данной серии можно построить следующие 
графики: f(N), f(I), f(U), I(N), I(f), I(U), U(N), U(f), 
U(I). Идентификаторы этих графиков 
добавляются в соответствующий 
выпадающий список.

Одновременно на графике могут быть 
построены зависимости, у которых данные по 
оси абсцисс имеют одинаковый тип. 
Например для рассмотренной серии 
одновременно могут быть построены f(N), 
I(N), U(N) или U(f), I(f) и т.д. 

Перед построением графика, возможно 
произвести настройку его внешних 
параметров, таких как цвет, стиль и толщина 
линии, тип и толщина маркеров точки. 
Доступные типы маркеров: окружность, 
квадрат, ромб, треугольник, знаки “+” и “x”. 

Блок расчета основных показателей 
отвечает за определение следующих 
величин: резонансная частота, амплитуда, 
электрическая добротность, значения 
элементов эквивалентной схемы 
ультразвуковой колебательной системы [8]. 
Пример расчет представлен на рисунке 7. Так 
как были загружены не все необходимые 
данные, часть параметров осталась 
неопределенной.

Рисунок 7 – Блок расчета основных 
параметров

При построении графиков, часто 
необходимо рассмотреть какой-либо участок 
более подробно, либо изменить масштаб 
построения. Для этого на поле построения 
графиков были реализованы следующие 
функции: увеличение выбранного участка 
график, изменение масштаба осей и т.д. 

В результате выполнения вышеописан-
ных работ была разработана система сбора, 
обработки и анализа электрических характе-
ристик ультразвуковых технологических ап-
паратов, а так же решены следующие част-
ные задачи: 

1. Разработана структура представле-
ния и хранения данных, получаемых от изме-
рительного стенда; 

2. Разработан интерфейс настройки су-
ществующих и создания новых форматов об-



В.Н. ХМЕЛЕВ, С.Н. ЦЫГАНОК, Д.С. АБРАМЕНКО, В.А. ШАКУРА, М.В. ДЕМЬЯНЕНКО 

36 ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №1 2013 

мена данными с измерительным стендом по 
протоколу RS-232; 

3. Выбран и обоснован перечень мето-
дов фильтрации измерительной информации; 

4. Разработана графическая система
для вывода существующих данных в виде 
графиков с возможностью гибкой настройки 
параметров вывода и сохранением результа-
тов в графическом файле; 

5. Реализована возможность расчета
основных показателей колебательной систе-
мы и обрабатываемой среды. 
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