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Під час проектування багатоканальних вимірювальних систем як для опрацювання 

 структури системи, так і для оформлення окремих підсистем у вигляді програмного пакета  

пропонується використовувати імітаційне моделювання. 

При проектировании многоканальных измерительных систем как для обкатывания 

 структуры системы, так и при оформлении отдельных подсистем в виде программного пакета  

предлагаеться использовать имитационное моделирование 

The multiplex system structure testing or some subsystems program packet realization simulation  

is proposed in this paper. 

Вступ 

Вимірювальна система чи не основна інформа-

ційна ланка в контурі керування об’єктом дослідження, 

що здійснює збирання, опрацювання та передавання ін-

формації про об’єкт керування. Здійснення заходів що-

до безпеки персоналу, надійності функціонування 

об’єкта, відсутність достатньо повних апріорних відо-

мостей про зовнішні впливові фактори, необхідність 

якомога повнішої ефективності здійснюваних дослід-

жень та окупності вкладених коштів висуває вимоги 

дедалі більшої гнучкості в роботі системи. Коштов-

ність вимірювальних систем наближається до кош-

товності контрольованої апаратури. Й хоча сьогодні 

можна здійснити близько 100 млн. вимірювань за се-

кунду,проте практично вдається використати  лише 

(5…10)% даних, одержаних від вимірювальної системи 

[1]. Потреба в опрацюванні значної частини вимірю-

вальної інформації безпосередньо поблизу її місця 

появи накладає на систему ряд обмежень, пов’язаних із 

жорстким обмеженням енергетичних ресурсів, обсягів 

запам’ятовувальних та реєструючих засобів, потуж-

ностей обчислювальних алгоритмів, маси та габаритів 

використовуваної апаратури. 

Перелічені фактори зумовлюють потребу під-

вищення автономності системи інформаційного забез-

печення, висувають принципово нові вимоги щодо 

організації оперативного, раціонального та цілеспря-

мованого збирання, опрацювання та обміну значних і 

неперервно наростаючих масивів інформації, оператив-

ного оцінювання стану об’єкта дослідження, керування 

вимірювальним експериментом. Ці тенденції задо-

вольняють вимірювально-обчислювальні комплекси, 

оснащені однією або кількома спеціалізованими чи 

універсальними машинами, які можуть контактувати з 

віддаленими абонентами вимірювально-обчислюваль-

ної мережі. 

Ускладнення обслуговуваних об'єктів, а отже, й 

поставлених перед багатоканальними системами зав-

дань, підвищення вимог до ефективності їх функціо-

нування водночас ускладнює і проектування систем, а 

іноді й виключає застосування аналітичних методів. 

Одним із основних етапів проектування є системо-

технічний, на якому здійснюється вибір структури сис-

теми, визначення набору підсистем, їх параметрів та 

способів взаємодії, при цьому визначається і структура 

процесів, що відбуваються в системі та їх кількісні 

характеристики [2]. Розв′язуючи завдання даного етапу 

проектування, використовують методи математичного 

моделювання [3], серед яких чи не найефективніший – 

метод імітаційного моделювання на ЕОМ [4 – 6]. 

Обмежені ж можливості сучасного математичного апа-

рату й складність одержуваних аналітичних моделей 

багатоканальних систем є причиною того, що іміта-

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



Вимірювальна техніка та метрологія, № 57, 2000 р.                                                                                     91 

ційне моделювання – чи не єдиний спосіб розв′язання 

даної задачі. Воно дає змогу: 

- відмовитися від спрощення алгоритмів функці-

онування підсистем та пристроїв, виду та характеру 

вхідних сигналів вимірювальної інформації, тобто за-

безпечує можливість створення адекватної матема-

тичної моделі системи; 

- використати універсальні імітаційні моделі під-

систем під час дослідження та проектування багато-

канальних вимірювальних систем різних класів та 

різноманітного призначення, що скорочує витрати на 

впровадження математичного забезпечення, налагод-

ження програми тощо ; 

- відпрацювати програмне виконання окремих мо-

дулів системи як для їх дослідження, так і автома-

тизувати сам процес дослідження – як передумову до 

автоматизованого проектування багатоканальної сис-

теми; 

- відійти від коштовного натурного ( тобто фізич-

ного) випробування новостворюваної техніки до мо-

дельного, автоматизувати і сам процес проектування, 

замінити апаратне виконання деяких процедур 

опрацювання вимірювальної інформації програмним. 

Проаналізуємо можливості сучасних інформацій-

них технологій та їх використання під час проекту-

вання вимірювальних систем. 

Вибір методики побудови системи 

Можливості сучасної обчислювальної техніки та 

надзвичайно потужний розвиток програмового забез-

печення ініціювали появу нових технологій автома-

тизованого виготовлення основної функційної інтелек-

туальної продукції [7,8], її проектування та конст-

руювання [9,10], розпізнавання образів, прийняття рі-

шень тощо, що є субсистемами систем виробництва 

інтелектних функцій. Отже, поряд з відомими тради-

ційно сформованими конкретними інтелектними наука-

ми, такими, як метрологія та прикладна математика 

[11], а в технічних застосуваннях – системотехніка та 

дослідження операцій [12,13] почала формуватися 

системна наука – усвідматика. Ця наука покликана 

автоматизувати інтелектуальні (усвідматичні) функції, 

а саме: прогнозування – проектування та конструю-

вання; алгоритмізування – підготовлення дій; розпіз-

навання образів; моделювання; одержання та накопи-

чення досвіду й знань – наукові дослідження, 

створення та реорганізування функційних систем, 

керування процесами, прийняття рішень тощо [ 14]. 

Завдяки тому, що в кожній конкретній інтелектній 

науці закономірності, що входять в її ядро, відкри-

вають можливість формування математичних моделей, 

які фізично моделюються технічними засобами обчис-

лювальної техніки, розвиток інтелектних наук надає 

можливість створення наукових методів формування 

структур інтелектних об’єктів як засобів для авто-

матизування виробництва інтелектної продукції. Інте-

лектні науки спрямовані на автоматизування інтелект-

них функцій, що проявляються своїми певними законо-

мірностями. А саме: встановлено об’єктивну структур-

ну закономірність – закономірність усвідматичного 

виробництва, що визначає алгоритми цілеспрямованої 

усвідматичної дії, створення основної функційної про-

дукції в суперсистемі усвідматичного виробництва. Цю 

закономірність було конкретизовано та уточнено, одер-

жано її символічний опис й встановлено підпорядко-

ваність узагальнюючій закономірності структур Пав-

лова-Анохіна-Колеснікова[15]. 

Це створює передумови для визначення харак-

теристик конкретної наукової структури інтелектних 

наук на підставі знання загальної структури та функ-

ційних усвідматичних закономірностей на всіх фіксова-

них рівнях розчленування, характеристик таблиць іс-

тинності на всіх рівнях, відбитих в закономірностях 

моделей теорії системного підходу [16]. 

Дедалі ширше під час проектування систем вико-

ристовуються сучасні технології проектування – теорія 

нейронних мереж[17-20], розмитих множин[21] та екс-

пертних систем[22-25]. 

Сучасна система, вимірювально-інформаційний 

комплекс чи мережа повинні оптимізувати свій 

алгоритм роботи, зокрема програми опитування, набір 

джерел відповідно до поточної ситуації на об’єкті 

дослідження. Найчастіше цільовою функцією служить 

необхідна швидкість передавання двійкових символів 

цифрової системи й ставиться завдання мінімізування 

вимог до пропускної здатності каналів зв’язку. 

Враховуючи реальну кускову стаціонарність 

досліджуваних процесів, можливо спростити створення 

набору програм, пристосованих до різних кореля-

ційних зв’язків досліджуваних процесів, мінімізуючи 

середній ризик при застосуванні квадратичної функції 

втрат (штрафів), яка дозволяє мінімізувати дисперсію 

похибки відновлення неперервних функцій. Зокрема, 
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можна формувати програми опитування, застосовуючи 

методику динамічного програмування [26].Така 

ідеологія побудови систем пропагувалася в космічній 

техніці ще в 70-х роках. В цих програмованих 

вимірювальних системах використовувалось декілька 

децентралізованих локальних комутаторів, розташова-

них поблизу джерел вимірювальної інформації, частота 

опитування яких змінювалась відповідно до скінченної 

множини програм, записаних в пам’яті системи. Зміна 

програм (кількості та набору обслуговуваних джерел, 

швидкостей їх опитування) як за командами із Землі, 

так і за сигналами бортових систем дозволяла частинно 

адаптувати систему до зміни умов функціонування, які 

визначалися зміною пропускної здатності каналу зв’яз-

ку [27-32].Гнучка зміна роботи системи забезпечува-

лась магістрально-модульним принципом побудови, 

при якому окремі функційні модулі мали перехресні 

зв’язки між собою через інформаційну магістраль. 

Результати вивчення можливостей оцінювання 

стану об’єкта загалом на підставі результатів вимірю-

вання, одержаних системою, дозволяють зробити нас-

тупні кроки щодо створення інтелектуалізованої 

системи [33-36].  Така система може ефективно 

формувати програму опитування сукупності джерел, 

що працюють в умовах інтервально-стаціонарної 

апріорної невизначеності, зокрема об’єктів автоном-

ного існування. Вона дозволяє на підставі одержаної та 

впорядкованої вимірювальної інформації оцінити мож-

ливі наслідки кожної з альтернатив, порівняти їх та 

вибрати найкращу з них для даної ситуації, порівню-

ючи на наступних кроках вже відомий результат дії з 

очікуваним.Так побудована система [36], що склада-

ється з підсистем набирання статистики щодо актив-

ності джерел вимірювальної інформації, формування 

програми опитування, відстежування поточного інфор-

маційного стану об'єкта дослідження. Зокрема, підсис-

тема оцінювання активностей базується на засадах при-

строїв компресування вимірювальних даних [37]. Саме 

тому доцільно дослідити методами імітаційного моде-

лювання як структури адаптивного обслуговування 

сукупності джерел вимірювальної інформації, так і 

окремі підсистеми інтелектуалізованої системи [38]. 

Імітаційне дослідження 

Для дослідження багатоканальної вимірювально-

інформаційної системи необхідно створити: 

– моделі підсистем для вивчення їх характе-

ристик, що забезпечували б вдале проектування й, 

можливо, їх програмове виконання; 

– додаткові сервісні блоки імітаційної моделі для 

вивчення роботи підсистем вимірювальної системи, а 

саме: імітатори сукупності джерел вимірювальної ін-

формації та блока опрацювання експериментальних 

даних. 

Імітаційне моделювання багатоканальної вимірю-

вальної системи, як і будь– якої іншої складної систе-

ми, охоплює ряд етапів: 

– формулювання проблеми; 

– складання програми для ЕОМ; 

– оцінювання адекватності та придатності моделі; 

– планування експериментів; 

– здійснення та опрацювання результатів експе-

рименту. 

Оскільки багатоканальна вимірювальна система 

технічно характеризується наявністю різних за функ-

ційним призначенням та принципом дії підсистем ; на-

явністю набору показників якості, що описують як 

ефективність окремих підсистем, так і багатоканальної 

системи загалом . Звідси й особливості задач моделю-

вання системи : 

– необхідність багаторівневого деталізування при 

формальному описуванні та опрацюванні математичної 

моделі системи, послідовне дослідження системи на 

різних рівнях деталізування математичної моделі; 

– застосування імітаційних моделей підсистем 

багатоканальної системи, оскільки моделювання сис-

теми загалом обмежене внаслідок значних витрат ма-

шинного часу; 

– користування різним математичним апаратом 

під час опрацювання математичних моделей підсистем 

та систем загалом при оцінюванні різних показників 

якості системи; 

– значна кількість початкових даних, необхідних 

для експериментальних досліджень; 

– значний обсяг вихідних документів моделю-

вання; 

– значна розмірність оптимізаційних задач та ви-

бору параметрів підсистем і системи загалом при ро-

боті з імітаційними моделями. 

Перелічені особливості цих задач вказують на не-

обхідність першочергового опрацювання моделей під-

систем, як передумови автоматизованого проектування 
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системи й відпрацювання алгоритмів інтелекту-

алізованої системи, що охоплюватиме ряд аналізованих 

функційних модулів . 

Імітаційна модель передавальної частини системи 

охоплює моделі : підсистем збирання та початкового 

опрацювання вимірювальної інформації (комутатор, 

блок усунення статичної та смислової надмірності) та 

формування групового сигналу (буферний запам′ятову-

вальний пристрій – при дослідженні адаптивних систем 

з поліноміальними прогнозерами та формувач кадру) . 

Ця модель дозволяє дослідити характеристики системи 

в умовах, максимально наближених до реальних фі-

зичних процесів, що відтворюються в системі.  

Моделювання сукупності джерел 

Ця модель створена як окремий модуль, що пра-

цює поза часовими залежностями імітаційної моделі . 

Вибіркові значення джерел формуються заздалегідь й 

накопичуються  в масиві пам′яті ЕОМ у вигляді пар 

"адреса – інформація". Тому звертання до джерела 

здійснюється як звертання до певної комірки пам′яті, й 

модель джерел вимірювальної інформації на часові 

характеристики  системи практично не впливає . Мате-

матичною моделлю вимірювальних сигналів джерел 

вибрано кусково-стаціонарні випадкові процеси з різ-

ними кореляційними функціями. Для їх моделювання 

використано метод ковзаючого підсумовування та 

програми формування випадкових чисел в ЕОМ 

[39].Oсновний клас реальних процесів здебільшого 

описується коваріаційними функціями вигляду : 

//2)( τα

στ
−

⋅= ek  , 

/)/1()( //2
ταστ

τα

+⋅=
−

ek
,             (1) 

βτστ τα cos)( //2 −

⋅= ek , 

де σ – середньоквадратичне відхилення; α, β – пара-

метри коваріаційної функції. 

Випадковий процес моделюється у вигляді : 

Х(Т) = А1*Х2 + А2*Х1 + А3*V1 + A4*V2,          (2) 

де А1,А2, А3,А4 – коефіцієнти, що обчислюють за 

значеннями параметрів кореляційної функції, а саме : 

за дисперсією процесу, центральною частотою та 

шириною його спектра, кроком дискретизування в часі, 

відповідно ; V1,V2 – попередні значення формованого 

процесу ; Х1,Х2 – псевдовипадкові числа. 

Це рівняння віддзеркалює поведінку певного 

дискретного лінійного фільтра, що перетворює диск-

ретні значення білої завади у випадковий процес Х(Т) . 

Передавальна функція такого фільтра описується полі-

номом, коефіцієнти якого визначаються параметрами 

кореляційної функції, а отже, однозначно задають 

спектральні характеристики фільтра .  

Імітуються вибіркові значення джерел аналогової 

інформації в дискретні моменти часу, які вибираються 

за теоремою Найквіста – Котельнікова, виходячи з 

частотних властивостей реальних джерел, здебільшого 

розподілених у приблизно рівноактивні групи . 

Задачі моделювання полягають в одержуванні 

дискретизованих (вибіркових) значень процесів, що 

відповідають даному типові коваріаційної функції із за-

даними значеннями її параметрів . 

Моделювання процедур приготування  

вибіркових значень 

Вивчаючи цю процедуру, необхідно: 

– дослідити точність відновлення даних джерела 

вимірювальної інформації на виході підсистеми; 

– дослідити характеристики потоку ненад-

лишкових відліків на виході пристроїв компресування 

(прогнозера нульового порядку та адаптивного кому-

татора), зокрема інтенсивності потоку залежно від ін-

формаційної активності джерела та його частотних 

властивостей, від параметрів пристрою компресування; 

– забезпечити можливість вибирання дисципліни 

обслуговування в даній підсистемі; 

– здійснювати встановлення основних параметрів 

підсистеми (такту опитування джерел комутатором, 

кількість розрядів АЦП, апертуру прогнозування), що 

забезпечують задані показники якості роботи пристрою 

компресування; 

– дослідити характеристики буферного запам’ято-

вувального пристрою, а саме: ймовірність втрат й неро-

бочих ходів як функції від інформаційної активності та 

частотних властивостей джерел, а також від параметрів 

запам’ятовувального пристрою (під інформаційною актив-

ністю групи розуміємо добуток максимальної частоти у 

спектрі процесу, що належить джерелам групи, на 

кількість джерел в групі, під загальною активністю розу-

міємо суму активностей окремих груп джерел) . 

Щоб розв’язувати перелічені задачі, необхідно їх 

формалізувати, опрацювати математичну модель та 

програми імітування (симулювання ) цієї підсистеми [2]. 
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Імітаційна модель комутатора описує порядок 

опитування джерел в часі відповідно до однієї із за-

даних дисциплін обслуговування: циклічної, асинх-

ронно-циклічної та пріоритетної [40]. Параметром 

моделі є період опитування i-го джерела, тобто трива-

лість інтервалу часу між моментами під’єднання 

комутатора до виходу i-го джерела. Внаслідок такого 

опитування формується повідомлення, що складається 

з адресної та інформаційної частин (тобто адреса й ви-

біркове значення і-го вимірювального сигналу), а та-

кож часові позначки щодо моменту появи вибірки. 

Циклічне опитування здійснюється з інтервалом, 

погодженим з попередньо відомою максимальною час-

тотою в спектрі j-ї групи рівноактивних джерел су-

купності 

j

NG

J
j kGFF ⋅= ∑

=

∑

1

,                    (3) 

де Fj та kGj – максимальна частота й кількість джерел 

j-ї групи, відповідно; NG – кількість груп серед су-

купності джерел. 

При звичайній циклічній дисципліні обслу-

говування розмаїття частотних властивостей груп спри-

чиняє значну надмірність одержуваної інформації. Тому 

доцільніше організувати опитування джерел за прог-

рамою, краще погодженою з частотними властивостями 

джерел в групі, а саме: кожна з груп буде опитуватися 

відповідно до своєї інформативності. В моделі така 

можливість забезпечується завдяки введенню коефі-

цієнта кратності KR (J), який враховує відносну сумарну 

частоту опитування даної j-ї групи, а саме: 

∑⋅= FkGFJkR jj)( .                 (4) 

Статистичне зменшення надмірності здійс-

нюється за алгоритмом прогнозера нульового порядку 

(ПНП) або адаптивного комутування [41]. В першому 

випадку поточний відлік джерела після комутатора 

надходить в модель буферного запам’ятовувального 

пристрою (БЗП) підсистеми ущільнення каналів і бра-

тиме участь у формуванні групового сигналу ( кадру ) 

лише тоді, коли поточна похибка прогнозування 

досягає встановленого допустимого значення – апе-

ртуру прогнозування, яка визначається вимогами до 

точності відновлення. Основною характеристикою 

ПНП, потрібною під час розрахунку системи, є 

інтенсивність потоку ненадлишкових відліків на його 

виході та коефіцієнт компресування .  

Інтенсивність оцінюють як відношення кількості 

ненадлишкових (суттєвих) вибіркових значень на ви-

ході пристрою зменшення надмірності до тривалості 

аналізування. Значення інтенсивності залежить від па-

раметрів ПНП та характеристик досліджуваного випад-

кового процесу [40], а саме: 

∆⋅⋅=
i

σω
π

λ
*

2
,                    (5) 

де ∆  – апертура прогнозування ПНП ; 
i

σ  та *

ω – 

середньоквадратичні відхилення та частота відповідно. 

Коефіцієнт компресування – це відношення кіль-

кості вибіркових значень на вході ПНП до їх кількості 

на виході.  

У другому випадку в перший тактовий момент 

запам"ятовуються вибіркові значення від кожного з 

джерел сукупності, в наступний момент оцінюється, 

наскільки змінилися сусідні значення одного й того са-

мого джерела, серед пронормованих за середньоквад-

ратичним відхиленням приростів визначається най-

більший. Це поточне вибіркове значення вважається 

суттєвим( ненадлишковим ), а джерело, якому воно 

належить, визнається найактивнішим в даний тактовий 

момент. В наступні тактові моменти оцінюються та 

нормуються прирости між поточними та попередніми 

суттєвими вибірковими значеннями в кожному з 

джерел та визначається найбільше з них серед усіх 

джерел сукупності. 

За результатами досліджень пристроїв компре-

сування вимірювальної інформації оцінюється кількість 

проявів активностей кожного з джерел сукупності. 

Моделювання процесу формування 

 групового сигналу 

Підсистема формування та кодування групового 

сигналу цифрової багатоканальної системи із змен-

шенням надмірності (тобто адаптивного обслугову-

вання з ПНП ) служить для погодження випадкового 

потоку відліків, що надходять від окремих і-х при-

строїв компресування, із синхронним каналом зв’язку 

(із системою запам’ятовування інформації), або ж 

підбирання вибіркових значень відповідно до циклічної 

(попередньо чи поточно сформованої в інтелектуа-

лізованій системі) програми. 
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Погодження полягає в перетворенні випадкових 

потоків вибіркових значень від сукупності джерел на 

вході підсистеми в регулярні повідомлення (кадри) на 

її виході. При формалізуванні алгоритмів роботи та 

опрацювання математичних моделей аналізованих 

підсистем використовуємо апарат теорії масового 

обслуговування [42,43]. 

Вирівнювання забезпечуються буферним запам'я-

товувальним пристроєм, в якому відліки можуть “очі-

кувати” своєї черги на виведення в лінію зв’язку чи 

підсистему запам’ятовування інформації. Якщо в 

якийсь із моментів буфер виявиться “порожнім”, тоді 

має місце неробочий хід, якщо переповнений – тоді 

втрата відліку. 

Дослідження підсистеми на системотехнічному 

етапі проектування полягає : 

– у вибиранні та обґрунтуванні дисципліни опи-

тування буферної пам"яті ; 

– у вибиранні основних параметрів підсистеми : 

обсягів пам’яті буфера, пропускної здатності каналів 

зв’язку, структури та параметрів групового сигналу, що 

забезпечують заданий рівень втрат та затримок в 

буферній пам"яті; 

– у опитуванні параметрів підсистеми при зада-

ному показнику ефективності, обмеженнях та вибраній 

дисципліні обслуговування. 

В кожен і-й буферний запам'ятовувальний при-

стрій, що має обмежену ємність, від відповідних 

пристроїв компресування надходять потоки ненадлиш-

кових відліків, деякі з яких втрачаються при наявності 

переповнень пам’яті . 

Пристрій адаптивного обслуговування відповідно 

до заданої програми опитування здійснює пакетне 

виведення повідомлень з буфера, формує груповий 

сигнал від сукупності джерел та забезпечує подання 

сформованих пакетів до пристрою кодування. Алго-

ритм роботи буфера визначається його дисципліною 

обслуговування, що задає правило виведення пові-

домлень з нього. Розрізняють такі дисципліни: “пер-

ший зайшов – перший вийшов”; випадкове вибирання 

повідомлень ; пріоритетне виведення . 

У зв’язку з можливими втратами вибіркових зна-

чень та неробочими ходами в буфері оцінюють: 

– ймовірності  втрат  (як  відношення  кількості  

втрачених вибіркових значень до кількості вибіркових 

значень, що надійшли на вхід буфера) ; 

– ймовірність неробочих ходів (як відношення 

кількості “порожніх” виведень до загальної кількості 

вибіркових значень на вході буфера). 

Модель цієї підсистеми формує кадри з вибірко-

вих значень, що переходять з підсистеми “джерело ін-

формації” (при циклічній дисципліні обслуговування), 

або з випадкового потоку ненадлишкових вибіркових 

значень, що вибираються з буферів (при адаптивній, 

пріоритетній або асинхронно-циклічній дисципліні ). 

Працюючи з потоком вибіркових значень вимірю-

вальної інформації, необхідно здійснювати їх адресу-

вання індивідуальним чи груповим методом. В пер-

шому випадку адресна частина повідомлення супро-

воджує своє вибіркове значення, у другому – мар-

куванням групи вибіркових значень від різних джерел 

вказується їх розташування . 

Щоб здійснити часове погодження, необхідно 

користуватись комбінованими методами, оскільки різні 

джерела щодо цього ставлять різні вимоги.  Переважно 

вибирають певну шкалу часових позначок для основної 

групи джерел, а для тих джерел, що мають вищі 

вимоги, застосовують додаткове кодування моментів 

появи відліків . 

Висновки 

Результати імітаційного моделювання окремих 

функційних модулів багатоканальної вимірювальної 

системи вказують на можливість гнучкого опрацю-

вання цих модулів та доцільність проектування інте-

лектуалізованої системи, відкривають перспективи 

створення відповідних програмованих пакетів окремих 

підсистем вимірювальної системи.З окремих модулів 

імітаційної моделі 4можна сформувати звичайну сис-

тему – циклічну чи адаптивну, програмовану – із 

жорсткою чи гнучкою зміною програм опитування, а 

також інтелектуалізовану систему. Якщо при дослід-

женні системи допускаються режими роботи окремих 

модулів поза реальним часом, з певними часовими 

затримками, деяка часова непогодженість між роботою 

окремих модулів, то при втіленні опрацьованих прин-

ципів побудови в рельній фізично діючій системі ви-

магає функціонування в реальному часі. 
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УДК 621.398 

РІЗНИЦЕВО-АДАПТИВНА БАГАТОТОЧКОВА СИСТЕМА  

З КОМБІНОВАНИМ ПЕРЕДАВАННЯМ ВІДЛІКІВ 

 Ігор Шигера,2000 

Національний університет “Львівська політехніка”, кафедра “Інформаційно-вимірювальна техніка”,  

вул. С.Бандери, 12, 79013, Львів, Україна 

Описано різницево-адаптивну систему з комбінованим передаванням відліків. Отримано вирази  

для оцінки необхідної швидкості передавання інформації. 

Описана разностно-адаптивная система с комбинированной передачей базового отсчета. 

 Получены выражения для оценки требуемой скорости передачи информации. 

The difference adaptive system with сombination transmission markings is investigated in this paper.  

The data rate estimation expression for is found. 

Зростання складності об’єктів вимірювань неми-

нуче призводить до збільшення обсягів інформації, яка 

надходить від об’єкта до споживача через канал зв’яз-

ку. Водночас із суттєвими для одержувача повідом-

леннями по каналу зв’язку передається значна кількість 

надлишкових. Однією з основних причин наявності 

надлишковості під час передавання неперервних 

сигналів є їх нестаціонарність. 

У багатоточкових системах, побудованих за прин-

ципом рівномірного (циклічного) опитування давачів, 

крок опитування вибирають, виходячи з максимально 

можливого значення частоти найбільш інтенсивного 

процесу сукупності [1]. Це значно зменшує ефектив-

ність використання каналу зв’язку. 

Адаптивні системи дають змогу усунути пере-

давання надлишкових повідомлень, що дозволяє змен-

шити вимоги до необхідної пропускної здатності 

каналу зв’язку, об'єми пам’яті та швидкодію перифе-

рійних пристроїв на приймальній стороні [2,3]. Про-

пускна здатність каналу зв’язку має узгоджуватися зі 

смугою частот процесу і, внаслідок нестаціонарності 

останнього, є змінною. 

Різницево-адаптивні системи не лише усувають 

надлишкові повідомлення, але й зменшують обсяг сут-

тєвих через передавання після повного вибіркового 

значення (ПВЗ) приростів – інформації про досягнення 

процесом певних рівнів, на які поділений весь діапазон 

можливих значень процесу, та його поведінку (збіль-

шення, зменшення чи незмінність). 

Для обнулення похибки накопичення, що пос-

тійно наростає внаслідок дії завад у каналі зв’язку, фік-

сується період коригування [4], кількість приростів, 

однакова для кожного джерела сукупності [5] або зас-

тосовується подвійне передавання приростів [6]. 

У роботі [7] описано різницево-адаптивну сис-

тему з передаванням базового відліку, яка поєднує 

переваги різницево-адаптивної і адаптивної систем: 

зменшення обсягів суттєвих повідомлень та відсутність 

похибки накопичення відповідно. 
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