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The measurement object information quantity received by the multichannel instrument with the needed accuracy is

estimated, and it is found: the  information efficiency may be higher  due to the channel capacity and measurement

signal power reduction.
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Рис. 1.Закон розподілу похибки для різних значень середньоквадратичних відхилень 

( 0m∆ = , ( ) , 1x dσ σ σ∆ = = ) 

Розглянемо показник експоненти останнього ви-

разу та впорядкуємо його як квадратний тричлен змін-

ної ix , подавши у вигляді добутку, звернувши увагу на 

те, що  

( )( ) (2 2
1 22i i i i i ix px q x x x x x p p+ + = − − = + + − 

( )( )2 2x p p q x p p q= + + − + − − =  

( ) ( )2 2x p p q= + − − . 

Тобто (рис. 2), 

( )

( )
( )
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2

2
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2

2

iN N

iN

iN

iN

x m

X
p x

c X

σ

πσ

 − − 
  =

 

( ) ( ) 2 2

1 1
1iN N H X

iN i i i i

x m x m
F

X X vσ δν σ δ

     − − − + −              

 

( ) ( ) 2 2

1 1
1iN N B X

iN i i i i

x m x m
F

X X vσ δν σ δ

    − − − − +              

, (10) 

де ( ){ }F z  – інтеграл ймовірності, i
x i

σ
δ

σ ν
∆= =  

( )
( )i i i

X

X

σ
ν σ

∆
= та  ( )i xi iv Xσ σ=  – відносна похибка 

та відношення (5) середньоквадратичного відхилення і-
го вимірювального сигналу до параметра його закону 

розподілу відповідно; ( )i NXσ = ( ) ( )2 2
iX Xσ σ= + ∆  – 

параметр закону розподілу результату. 

× 

× 
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б 

Рис. 2. Композиція закону розподілу показу в одному із каналів багатоканального засобу  
для різних значень параметрів k (а) та dδ =  (б) 
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Кількість інформації, одержаної від одного i -го 

вимірювального каналу (7), знайдемо, використовуючи 

результати (6) та (8) – (10), а саме: 

( ) ( ) I
I I

IN

XI X H X H lX
 = − = 
 

 

( ){ }

2

2 2

112 2
2 11 1 i

i ii i

i i p

c
log e

F k

ν
δ νδ ν

δν

 −
−   + 

 + =
 
 

,              (11) 

де ( ){ }pF k  – значення інтеграла ймовірностей для 

параметра k . 

Залежність кількості інформації від значення 

відносної похибки δ  подано на рис. 3. Отже, кількість 

одержаної при вимірюванні інформації зростає із 

зменшенням відносної середньоквадратичної похибки 

відновлення вимірювального сигналу. 

Якщо у виразі (11) прийняти {1 ic ν= =  

( ){ } 1pF k = , тоді отримаємо співвідношення для 

оцінювання кількості інформації [7], яку можна 
одержати при вимірюванні в i -му каналі, працюючи із 
сигналом з стандартним (тобто необмеженим) 

нормальним законом розподілу з ентропією (3), а саме: 

( ) ( ) ( )log 2 li
i i i

iN

xI X H X H e Xx π σ   = − = −    
 

( )2 2

2 1
log log 1

1 i i

e
X

π σ
δ δ

 
− ∆ = + 

+  
. (12) 

Знайдемо відношення між кількостями інфор-

мації, отриманої в одному i -му каналі багатока-
нального засобу при використанні моделей вимірю-

вального сигналу, що базується на стандартному (12) 

та обмеженому (11) нормальних законах розподі- 
лу (рис. 4). 

 

Рис. 3. Залежність кількості інформації ( )II X   від значення відносної похибки δ
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Рис. 4. Залежність відношення кількостей інформації для стандартного 

 та обмеженого законів розподілу ψ  від відносної похибки відновлення вимірювального сигналу iδ   

та різних співвідношень k діапазону сигналу до параметра закону ( )iNXσ  

Обмеженість закону розподілу вимірювального 
сигналу зменшує інформативність каналу. Якщо відно-
шення граничних значень вимірювального сигналу до 
значення параметра закону розподілу "сигма" 
змінюється від 1 до 3, то порівняно з необмеженим 
нормальним законом розподілу інформативність 
вимірювального каналу зменшується від 1.19 до 1.003 

раза, відповідно (при 0.01δ = ) та від 1.087 до 1.002 

раза, відповідно (при 0.0001δ = ). Тобто із збіль-

шенням граничного значення сигналу інформативність 
каналу при обмеженні наближається до інформа-
тивності каналу без обмежень, до того ж із зменшен-
ням допустимої похибки відновлення ці відмінності 
стають меншими. Встановлено, що інформаційна 
ефективність опрацювання вимірювальної інформації, 
при якій забезпечується задана похибка відновлення 
вимірювального сигналу, залежить від тривалості 
цього опрацювання. Тому для покращання інформа-
ційної ефективності багатоканального засобу необ-
хідно зменшувати вимоги до швидкодії вимірювальних 

процедур (тобто, по можливості, робити якомога три-
валішим опрацювання вимірювальної інформації) та 
потужності вимірювального сигналу, не знижуючи ви-
мог до точності відтворення вимірювальних сигналів. 

Перетворення у цифровий код одного вибіркового 

значення вимірювального сигналу, що характе-

ризується кількістю вимірювальної інформації ( )II X , 

здійснюється протягом періоду опитування c cT m τ= , 

де cm  – кількість символів цифрового коду, τ  – три-

валість одного двійкового символу. Продуктивність 

одержання вимірювальної інформації в i -му каналі 

( ) ( ) ( )I I I

c c

I X I X I X
R

T mτ
= = ,      (13) 

де R  – швидкість опрацювання цифрової інформації в 

i -му каналі засобу. 

[ ]
ψ
−
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Інформативність багатоканального 
 засобу загалом 

Багатоканальний засіб вимірювання обслуговує 
систему із n  неперервних випадкових величин 

nX,,X,X K21  з диференційним законом розподілу 

( )nX x,,x,xp K21 , тобто формує векторну величину 

( )nNNNN X,,X,XX K
r

21=  про випадковий вектор 

( )nX,,X,XX K
r

21= . Сумісний закон розподілу цих 

векторів ( ) ( ) ( ) 

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
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
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X
XpXp

X
XpXpX,Xp N

N
NN

r
rr

r
rrrr

, 

тут 








NX
Xp r
r

 та 







X

Xp N r
r

 – умовний закон роз-

поділу вектора X
r

 за умови, що при вимірюванні 
одержано вектор NX

r
, та умовний закон розподілу 

вектора NX
r

 за умови, що засобом обслуговується 

сукупність параметрів об’єкта X
r

, відповідно . 

Ентропія системи двох векторних величин X
r

  

та NX
r
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 та ( )XH
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 й ( )NXH
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 – від-

повідні умовні та безумовні ентропії. 
Зокрема,  
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nnn
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якщо випадкові величини nX,,X,X K21  незалежні, 

тоді 
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=

=
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i
in xpx,,x,xp

1
21 K  й 
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=
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i
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Отже 
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i
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i
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11

, 

де ( )iXH  – ентропія випадкової величини iX . 

При незалежних компонентах вектора X
r

 відпо-

відні компоненти вектора NX
r

 теж незалежні, тобто 

∏
=







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r
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. 

Кількість інформації, яку можна загалом одер-

жати від багатоканального засобу про об’єкт ви-

мірювання 

( ) ( ) 







−=

NX
XHXHXI r
rrr

. 

Для незалежної сукупності випадкових величин 

{ }iX  
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==
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n

i iN
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i
i XIX
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11

, (14) 

тобто кількість інформації усього багатоканального 

засобу (14) складається із суми кількостей інформації 
по всіх вимірювальних каналах (11). Відповідно 

вимоги до швидкості опрацювання багатоканального 

засобу визначаються сумою його канальних складових 

(13). Отже, необхідно зменшувати потужність вимірю-

вальних сигналів та вимоги до швидкодії багатока-
нального засобу (тобто, по можливості, робити якомога 
тривалішим опрацювання вимірювальної інформації), 
забезпечуючи інформаційну ефективність бага-
токанальних засобів вимірювання при виконанні необ-

хідних вимог до точності відтворення вимірюваль- 

них сигналів. 

Висновки 

На підставі математичної моделі вимірювального 
сигналу та похибки у виді кусково-стаціонарного ви-
падкового процесу з обмеженим нормальним законом 
розподілу виведено співвідношення для оцінювання 
кількості інформації, яку може одержати багато-
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канальний засіб від об’єкта вимірювання. Обмеженість 
закону розподілу вимірювального сигналу зменшує 
інформативність каналу. Інформаційна ефективність 
опрацювання вимірювальної інформації, при якій 
забезпечується задана похибка відновлення вимірю-
вального сигналу, залежить від тривалості цього опра-
цювання. Тому для покращання інформаційної ефек-
тивності багатоканального засобу необхідно змен-
шувати вимоги до його швидкодії. 
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Розглянуто використання Інтернету для організації системних вимірювань. Здійснено систематичний 
аналіз метрологічних властивостей віртуальних вимірювальних приладів, а також опрацьована концепція 

проектування сучасних систем вимірювання з використанням мови Java. 

Описано использование Интернета для организации системных измерений. Осуществлен систематический 
анализ метрологических свойств виртуальных измерительных приборов, а также обработана концепция 

проектирования современных измерительных систем с использованием языка Java. 

It was proposed to use Internet for the system measurements. The analysis of virtual instrument was made in article. 
Conception of device projecting was finalized by Java applet usage in LonTalk protocol. 

Сьогодні поняття віртуального приладу вва-
жається новітнім та модним у царині вимірювань. Воно 

базується на загальнішому понятті – “віртуальна реаль-

ність”, що виникло внаслідок стрімкого розвитку 

комп’ютерної технології на стику інформатики та 
мультимедійної техніки. Доступність та поширеність 

персональних комп’ютерів сприяє її розвитку. Саме це 
зумовило виникнення новітніх концепцій вимірювання, 

а також проектування та виготовлення вимірювальних 

приладів та систем. 

Як відомо, сучасні автономні вимірювальні при-

лади мають чотири функціональні блоки: блок зби-

рання та нагромадження даних; блок їх перетворення, 

блок генерування виборок та блок представлення даних 

(візуалізація або подача у зручному для користувача 
вигляді). Віртуальний прилад складається з тих самих 

блоків з однією істотною відмінністю – блоки не по-

винні знаходитися в одному корпусі, а можуть бути 

рознесені на значні відстані. Сама ідея віртуального 

приладу – це поєднання функції класичного приладу з 
надзвичайно потужними засобами візуалізації, що 

реалізуються на базі персонального комп’ютера. Не 
виробник, а користувач відповідно до власних потреб 

визначає специфічні функціональні властивості прила-
ду. Конкретизовані функції реалізуються використан-

ням відповідного вимірювального обладнання та прог-
рамного забезпечення. Тому віртуальний прилад – це 
вид інтелігентного∗ приладу, що являє собою поєднан-

                                                           
∗ Інтелігентний вимірювальний прилад – прог-

рамований, адаптивний, здатний діяти автономно вимірю-
вальний прилад, у якому передбачена можливість кому-
нікування з іншими пристроями. 
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