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На сьогодні у вимірювальній техніці переважно використовують 

цифровий метод вимірювання частоти різних періодичних процесів. Цей метод 
заснований на перетворенні вхідного сигналу у проміжний імпульсний сигнал 
та послідуючому підрахунку кількості отриманих стандартних імпульсів за 
точно відомий інтервал часу. 

Головним вузлом, який забезпечує точність виміру частоти в таких 
приладах, є власний кварцовий тактовий генератор імпульсів напруги високої 
частоти fт з фіксованою амплітудою. Такі генератори здатні працювати з 
високою точністю підтримання тактової частоти при забезпеченні хорошої 
стабілізації власної частоти кварцового резонатора.  

До початку процесу вимірювань приладом встановлюється певний 
проміжок часу Δτ, який визначається видом вхідного сигналу. У процесі ж 
вимірювань протягом встановленого інтервалу Δτ цифровими лічильниками 
приладу визначається як кількість імпульсів N, яка формується за рахунок 
вхідного сигналу, так і кількість імпульсів Nт, які надходять від тактового 
генератора. У результаті частота досліджуваного сигналу f знаходиться вико-
нанням мікроконтролером приладу простих арифметичних дій: f = N ⸱ fT / NT 

Сучасні цифрові частотоміри дозволяють вимірювати частоту, досягаючи 
при цьому відносних похибок вимірювань, які не перевищують 0,01%. Така 
висока точність даних приладів, як правило, досягається підвищенням 
стабільності кварцового генератора і збільшенням величину інтервалу часу Δτ 
реєстрації вхідного імпульсного сигналу. При цьому за рахунок збільшення 
величини Δτ зменшується похибка квантування приладу, яка завжди виникає 
при вимірюваннях інтервалів часу. Вона зумовлена випадковістю подій фіксації 
початку та закінчення інтервалу Δτ, що ілюструється діаграмою розміщення 
цього інтервалу на фоні часової діаграми слідування тактових імпульсів 
(рис.1а). Однак збільшення інтервалу часу проведення вимірювань не завжди є 
можливим, особливо для низькочастотних вхідних сигналів. Для таких випадків 
зменшення похибок вимірювань все ще лишається актуальним. 
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а)      б) 

Рис.1 Діаграми вимірювання частоти до (а) і після (б) оптимізації методу 
 
Із наведеної діаграми слідує, що похибка квантування виникає за рахунок 

випадковості моментів часу початку та кінця проведення вимірювань. У 
результаті похибка квантування буде складається із двох складових, одна із яких 
виникає на початку інтервалу Δτ і дорівнює Δt1, а друга на кінці інтервалу Δτ і 
дорівнює Δt2. При цьому густина ймовірності виникнення кожної із цих 
похибок рівномірно розподілена на інтервалі, рівному періоду слідування такт-
ових імпульсів Tк. Тоді густина ймовірності сумарної похибки квантування Δt = 
Δt1 + Δt2 буде розподілена за трикутним законом з граничним значенням Тк. 

Проаналізовані похибки квантування можна суттєво зменшити у сучасних 
приладах, оснащених мікроконтролером. Для цього слід оптимізувати їх 
керуючу програму таким чином, щоб сигнал генератора тактових імпульсів був 
синхронізований із моментами початку та кінця інтервалу Δτ (рис.1б). 
Математичні розрахунки показують, що такий підхід зменшує похибку 
вимірювань частоти низькочастотних електричних процесів майже на порядок і 
покращує такі метрологічні параметри частотомірів як дисперсія та 
середньоквадратичне відхилення. 
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APPLICATION OF WAVELET TRANSFORMS TO DIGITAL SIGNAL 

PROCESSING 
 

The most widely used method of digital signal processing is Fourier transform. 
However, it has a number of disadvantages that have led to the emergence and 
development of new improved methods of digital analysis of non-stationary signals. 
Among the disadvantages of the Fourier transform are the averaging of characteristic 
features over the entire duration of the signal, which makes it impractical to use this 
method when it is necessary to analyze the signal changes over time. Today, wavelet 
transforms are becoming more and more common. This tool allows you to get a time-
frequency representation of the analyzed signal. Studies in recent years have shown 


