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Аннотация – В данной работе представлены результаты 

разработки платы расширения для лабораторного комплекса по 

цифровой обработке сигналов. Приведена структурная схема платы, а 

также экспериментальные осциллограммы по получению сигналов 

различной формы с наложенными высокочастотными гармоническими 

помехами. 
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Введение 

 

В настоящее время цифровая обработка сигналов находит широкое 

применение в различных отраслях техники и науки. К данным отраслям 

можно отнести цифровое телевидение, биомедицинские технологии, 

обработка звука и видео и т.д. Следовательно, на данный момент 

инженерам – электронщикам необходимо обладать принципами 

цифровой обработки сигналов. 

 

Структурная схема программно-аппаратного комплекса 

 

Структурная схема программно-аппаратного комплекса 

представлена на  

рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурная схема лабораторного комплекса 

 

Структурная схема включает в себя Персональный компьютер, в 

котором осуществляется расчет соответствующего цифрового фильтра. 

Далее по интерфейсу UART данные расчета фильтра поступают в 

микроконтроллер, который расположен в Отладочной плате STM32F4-

DISCOVERY. Плата расширения представляет собой набор генераторов 

тестовых сигналов, а также буферный усилитель для согласования. 

 

Структурная схема платы расширения 

 

Структурная схема платы расширения показана на рис. 2.  
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Рис. 2. Структурная схема платы расширения 

 

Выход 1 на схеме представляет собой гармонический сигнал с 

частотой 5 кГц и наложенными на него гармоническими сигналами 

частотами 20 и 50 кГц, тем самым искусственно организованы помехи. 

Выход 2 представляет собой синусоидальный сигнал с переменной 

частотой, за счет этого имеется возможность снятия реальной 

амплитудно-частотной характеристики разрабатываемого цифрового 

фильтра. Выходом 3 является сигнал треугольной формы с переменной 

частотой, использование треугольного сигнала позволит 

продемонстрировать студентам влияние частоты среза фильтра на 

гармонический состав сигнала. Выход 4 представляет собой 

треугольный сигнал переменной частоты с наложенным на него 

помехой в  

20 кГц и 50 кГц. Буферный усилитель необходим для согласования 

выхода аналогово-цифрового преобразователя микроконтроллера со 

средствами измерения. Сглаживающий фильтр представляет собой 

ФНЧ и выполняет функцию исключения высокочастотных гармоник 

выходного сигнала. 

Составной частью платы расширения является вспомогательный 

источник питания (ВИП), основной функцией которого является 

преобразование из однополярного питания +12В в двухполярное 

питание +12В и -12В. Наличие такого источника обусловлено 

необходимостью питать операционные усилители, на которых 

построены принципиальные схемы генераторов сигналов различной 

формы. 
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Макетирование и экспериментальная проверка платы 

расширения 

 

Для изготовления макета платы расширения с генераторами 

сигналов сначала была нарисована электрическая схема всех 

генераторов в рабочем поле «Schematic» программы Altium Designer, а 

затем произведена разводка платы в рабочем поле «PCB».  

Для проверки правильности работы макета данной платы 

расширения были сняты осциллограммы напряжений на выходах всех 

генераторов сигналов различной формы: 

    
Рис.3. Осциллограммы напряжений с генератора: 

а) синусоидального сигнала с 

помехой 

б) пилообразного сигнала с 

переменной частотой и помехой 

       
Рис.4. Осциллограммы напряжений с генератора: 

а) пилообразного сигнала с 

переменной частотой (fmin) 

б) пилообразного сигнала с 

переменной частотой (fmax) 
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Рис.5. Осциллограммы напряжений с генератора: 

а) синусоидального сигнала с 

переменной частотой (fmin) 

б) синусоидального сигнала с 

переменной частотой (fmax) 

 

Заключение 

 

Таким образом, разработанная плата расширения позволяет 

формировать сигналы различной формы, в том числе с наложенной 

высокочастотной помехой. 
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