
Согласно результатам исследования аналитиков из компании IDC в будущем цифровая вселенная, предпо-
ложительно, будет удваиваться в размере каждые 18 месяцев.2 

В локальной сети МРЦПК объем передаваемых данных также постоянно увеличивается. Проведенное ис-
следование показало, что перевод локальной сети МРЦПК на Fast Ethernet, 100 Мбит/с, дает возможность в на-
стоящее время решить проблему "узости" канала. Вместе с тем, развернутая гигабитная локальная сеть позво-
лит оперативно осуществлять совместный доступ к данным, программам и оборудованию не только в настоя-
щее время, но и обозримом будущем. 
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ВИРТУАЛЬНОЕ АЦП ПОРАЗРЯДНОГО УРАВНОВЕШИВАНИЯ 
 

Создана программа виртуального АЦП поразрядного уравновешивания в основных формах представления 
науки и техники для иллюстрации информационной технологии проектирования автоматических интерфейсов 
ввода-вывода (АИВВ). 

До настоящего времени АЦП поразрядного уравновешивания реализуют аппаратно или проектируют в 
различных формах представления на бумажном носителе, что отражает статику без динамики работы АЦП. Это 
и обуславливает актуальность моделирования виртуального АЦП поразрядного уравновешивания с отображе-
нием информации в основных формах науки и техники. 

Цель работы: научиться анализировать работу АЦП поразрядного уравновешивания не только в статике, 
но и динамике за счет компьютерного моделирования измерений. 

Для этого необходимо решить следующие задачи: 
1. Проанализировать физику АЦП для выявления закономерностей моделирования. 
2. Синтезировать таблицу состояний АЦП поразрядного уравновешивания методом эквивалентных про-

грамм. 
3. Составить структурную схему АЦП поразрядного уравновешивания. 
4. Построить и проанализировать графики работы АЦП поразрядного уравновешивания. 
5. Создать программу информационной технологии проектирования виртуальной модели АЦП в основ-

ных формах науки и техники. 
АЦП поразрядного уравновешивания относятся к преобразователям параллельно-последовательного дей-

ствия, их отличают высокая коммуникабельность и оперативность амплитудно-дискретной обработки инфор-
мации. Достоинства этих АЦП обусловлены упорядоченной матричной структурой с микропрограммным 
управлением по гибким алгоритмам информативного математического и универсального программного обес-
печения АЦП. Создание открытой архитектуры совершенствует способы поразрядного уравновешивания до 
саморазвивающихся информационных технологий с высокоэффективными метрологическими средствами [1]. 

Сущность способов поразрядного уравновешивания заключается в непосредственном представлении ампли-
туды в код со взвешенными основаниями числоимпульсной последовательности. За период формирования после-
довательности количество знакомест импульсов организуют соответственно числу позиций оператора счисления, 
включающего оценку по операторам исчисления уровня исследуемого сигнала с интегралом эквивалентных мер 
для выявления значимости знакоместа. При положительной оценке формируют на адресе знакоместа импульс в 
виде потенциала высокого уровня, принимаемого за логическую единицу, в противном случае на адресуемом ин-
тервале инициируют потенциалом низкого уровня логический нуль [1]. Проанализирована физика АЦП и выявле-
ны закономерности, необходимые для моделирования АИВВ. 

 

F а1 а2 Q1 Q2 Q0 N 

0 0 0 0 1 0 2 
1 0 0 0 0 1 4 
0 1 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 0 2 
0 1 1 0 1 0 2 

                                                           
2 Объемы цифровой информации опережают прогнозы [Электронный ресурс] URL: 

http://www.astera.ru/it_market_and_crisis/?id=69045 &start=270 &num=30. 
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В ходе работы написана программа, в полной мере отображающая сущность работы АЦП и имеющая воз-

можность представить виртуальное АЦП в основных формах представления (R, T, Ф, ε), схемо-R и мнемо-T 
техники, математики Ф и физики ε, в виде схем F (R) и программ F (T), формул F (Ф) и диаграмм F (ε). 

Синтезированы таблицы состояний АЦП поразрядного уравновешивания во временных координатах мне-
мотехники методом эквивалентных программ. Формирование таблицы состояний во временных Т координатах 

мнемотехники происходит по следующим правилам. Таблица входов { }2
0iaa =  формируется стандартным об-

разом в двоичном коде. Таблица выходов { }2
0jQQ =  формируется следующим образом. Изначально все выхо-

ды равны 0, кроме выхода 1−nQ , где n – число разрядов, на него подается логическая 1. Это число соответствует 

половине 2/mNN =  максимального mN  значения, в нашем случае N = 2. При поступлении на вход 0a  логиче-

ской 1 частоты 0F , на входы 1a , 2a  передаются значения с выходов 1Q , 2Q . Если на вход 0a  поступает логи-

ческий 0, то значения на выходах остаются прежними. Выход 0Q  всегда равен 0 кроме второй строки, где код 

соответствует максимальному числу =mN 4. Приведенный пример трансформируется в многомерную матрицу 

методом эквивалентных программ за счет тиражирования представленного модуля в адресном пространстве 
открытого типа. Максимальное число разрядов для данной программы равно 15 с диапазоном измерения от 2 до 
32 760 бит. 

Составлена структурная схема АЦП поразрядного уравновешивания для наглядного изображения работы 
АИВВ. Таблица по следящему алгоритму – основа написанной программы, блок-схема которой описана ниже. 
Начинают работать с программой, запустив файл АЦП поразрядного уравновешивания.vi. Первый блок про-
граммы отвечает за задание числа для поиска iN . После введения числа запускают программу блоком два и 

переходят к третьему блоку для формирования таблицы входов, а затем таблицы выходов. Далее программа 
переходит к основному блоку пять, где производятся все вычисления. Когда вычисления произведены, блок 6 
формирует графики работы АЦП и блоком 7 выводит их на экран. По выведенным графикам оператор может 
анализировать работу АЦП. 

Описание для программиста организуют с ввода числа на лицевой панели. Далее программа делает пред-
варительные вычисления для формирования таблицы состояний. В первую очередь вычисляется необходимый 
разряд АЦП, блок "разряд". После вычисления разрядов программа рассчитывает число входов и выходов, а 
также количество строк в таблице состояний. Затем программа переходит к третьему блоку для формирования 
таблицы входов, а после таблицы выходов. 

После формирования таблицы программа переходит к блоку вычислению алгоритма: 
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Данный алгоритм сравнивает измеряемое число iN  с числом iN0  меры АЦП. Если число iN0  меры, вы-

данное АЦП, больше искомого iN , то в i-й разряд iξ  записывается 0, если мера iN0  меньше либо равна изме-

рению iN , то в разряд iξ  записывается 1. Этот алгоритм в программе реализуется с помощью метода половин-

ного деления. На вход блока решения подается таблица выходов. Произведя вычисления, программа формирует 
новый массив, используемый в блоке "графического отображения", который является в нашей программе по-
следним. Построены и проанализированы графики работы АЦП, в метрологических координатах наглядно от-
ражающие работу АИВВ не только в статике, но и в динамике. 

Рассмотрим описание программы для пользователя. При запуске программы на лицевой панели появляется 
группа вкладок, первая из которых включает в себя теоретические сведения о АЦП поразрядного уравновеши-
вания. Чтобы перейти на следующую вкладку, необходимо на панели Tools выбрать элемент. Следующая 
вкладка "Исходные данные" задает число, которое необходимо найти iN . Также там располагаются формулы, 

по которым работает АЦП, и структурные схемы. После задания измеряемой величины на входе АЦП строится 
таблица входов по вкладке "Исходные данные" и таблица выходов по вкладке "Выходные данные". Последняя 
вкладка "Решение" выводит измеренное число, разрядность измерения, таблицу последовательности исполь-
зуемых строк и диаграммы работы для анализа динамики работы АЦП. Написана программа в среде LabVIEW, 
позволяющая проектировать АЦП поразрядного уравновешивания в диапазоне от 2 до 32 760 бит за счет ин-
формационной технологии проектирования виртуальной модели в основных формах науки и техники [2]. 

Выводы: 
1.  Проанализирована физика АЦП и выявлены закономерности необходимые для моделирования АИВВ. 
2.  Синтезированы таблицы состояний АЦП поразрядного уравновешивания во временных координатах 

мнемотехники методом эквивалентных программ. 



3.  Составлена структурная схема АЦП поразрядного уравновешивания для наглядного изображения ра-
боты АИВВ. 

4.  Построены и проанализированы графики работы АЦП в метрологических координатах, наглядно отра-
жающие работу АИВВ не только в статике, но и в динамике. 

5.  Написана программа в среде LabVIEW, позволяющая проектировать АЦП поразрядного уравновеши-
вания в диапазоне от 2 до 32 760 бит за счет информационной технологии проектирования виртуальной модели 
в основных формах науки и техники. 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА  
ФОТОТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОГО ИЗМЕРЕНИЯ  

АНТРОПОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЧЕЛОВЕКА 
 
Антропометрия широко применяется в медицине, главным образом, при контроле физического развития и 

оценке состояния здоровья человека. Одним из распространенных критериев оценки здоровья является индекс 
BMI, для вычисления которого надо знать вес и рост. Идеальные показатели для мужчин 20 – 25, для женщин 
19 – 24. Не нормальным считается, если значение показателя либо меньше, либо больше идеального. Но, чтобы 
выработать рекомендации пациенту, врачу нужно больше информации. Так, дополнительная информация о 
соотношении талии и бедер, позволяет определить тип телосложения и тип отложения жира (андроидный или 
геноидный), а также оценить риск развития ряда заболеваний и уточнить их профилактику. 

Увеличение числа измеряемых параметров сопряжено с необходимостью использования большого числа 
приборов и с увеличением числа медперсонала, а также – времени обследования. 

Цель работы: разработать автоматизированный биомедицинский комплекс (БМК) с расширенным набором 
измеряемых антропологических параметров. 

Большинство антропологических параметров человека можно получить визуально, поэтому в состав БМК 
обязательно должна входить WEB-камера. 

Измерение с помощью WEB-камеры производится следующим образом: производится измерение интерва-
ла P от верхней эталонной линии, проведенной на заданной высоте Нэв, до верхней части головы человека. По 
полученному значению P определяется рост человека R: 
 

РHR −= эв .                                          (1) 

 
Для вычисления значения P необходимо знать масштаб M изображения и число пикселей D, приходящих-

ся на интервал P. Чтобы определить масштаб, необходимо знать количество пикселей N, приходящихся на ин-
тервал задаваемой величины – от верхней эталонной линии до нижней эталонной линии, расположенной на 
высоте Нэн. Тогда масштаб определяется по формуле: 

NHHM /)( энэв −= . 

 
Число пикселей D определяется по изображению, сформированному WEB-камерой. В результате вычисля-

ется рост человека по следующему выражению: 
 

N
HH

DHR энэв
эв

−−= . 

 
Высоты, на которых проводятся эталонные линии, могут быть произвольными, но при этом они должны 

удовлетворять одному обязательному требованию – высота верхний точки головы человека должна находиться 
между ними. В большинстве случаев достаточно, если нижняя эталонная линия будет проведена на высоте 0,4 
м от пола, а верхняя – на высоте 2 м от пола. Высота расположения WEB-камеры должна соответствовать поло-
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