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З КОМБІНОВАНИМ ПЕРЕДАВАННЯМ ВІДЛІКІВ 
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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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Можливе подальше зменшення обсягів суттєвих 

повідомлень при використанні такого алгоритму: для 

кожного і-го джерела (і=1,…,пс, де пс- кількість про-

цесів (джерел) сукупності) спочатку передається ПВЗ- 

базовий відлік, після чого виводяться різницеві відліки- 

різниці між черговим ПВЗ цього джерела, що підлягає 

передаванню в даний момент часу, та його базовим від-

ліком. Після досягнення модулем різниці заданого зна-

чення передається фіксована кількість приростів а цьо-

го джерела, відтак передається ПВЗ-новий базовий від-

лік і далі робота системи повторюється. Часові діаг-

рами та структура кадру повідомлення для і-го джерела 

зображені на рис.1, а структурна схема системи – на 

рис.2. 

Різницеві відліки

Прирости

Базові відліки

Рис.1. Часові діаграми роботи системи

з комбінованим передаванням відліків
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Рис.2. Структурна схема системи  

 з комбінованим передаванням відліків 

З давачів Д1,…,Дпс на прогнозер нульового поряд-

ку ПНП надходять неперервні процеси ξ1(t),…,ξпс(t). 

На виході ПНП утворюються суттєві відліки лише при 

перетині і-м процесом будь-якого рівня квантування з 

шириною ∆. Суттєві відліки, що з’являються на виході 

ПНП у випадкові моменти часу, записуються в N 

комірок буферного запам’ятовуючого пристрою БЗП, 

куди також записуються позначки часу, які з регу-

лярним періодом Т
м
 надходять з генератора часових 

позначок ГЧП. Із БЗП повідомлення, вже записані в 

його комірках (базові і різницеві відліки, позначки часу 

та прирости) виводяться на передавання в канал зв’язку 

з регулярним періодом Т. Мікроконтролер МК, 

керуючи роботою ПНП, проводить необхідні обчис-

лення (визначення модуля різницевого відліку та 

підрахунок кількості переданих приростів для кожного 

джерела). В оперативній пам’яті ОП зберігаються та 

поновлююються значення базових та різницевих від-

ліків і кількості приростів для кожного джерела. 

Значення середньоквадратичної сумарної похибки 

з урахуванням виразів для окремих складових [5, 7] 
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Вираз для пропускної здатності каналу зв’язку 
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де в – кількість різницевих відліків і-го джерела між 

його двома найближчими базовими відліками. 
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Оскільки значення в є випадковим, що ускладнює 

аналіз параметрів описаної системи, то можна, штучно 

погіршивши її умови роботи, прийняти в фіксованим 

[7], вважаючи, що і-й досліджуваний прoцес є 

монотонно зростаючим або спадаючим: 
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Рис. 3. Залежності мінімуму пропускної  

здатності каналу зв’язку для різницево-адаптивних 

 систем з комбінованим передаванням 

та передаванням базового відліку 
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Рис. 4. Залежності оптимальних параметрів 

різницево-адаптивної системи з комбінованим 

передаванням відліків 

На  рис. 3  побудовано графіки для =
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( )Р,пf еф=  при Ма=4 (а) та Ма=9 (б) для розглянутої 

системи з комбінованим передаванням (суцільна лінія) 

та описаної в [7] (штрихова лінія), а на рис.4,а), б) – 

графіки, відповідно, для ( )Рпа ефопт ,φ= , 

( )РпК ефмопт ,γ=  при Ма=4 (штрихова лінія) та Ма=9 

(суцільна лінія). 

Висновки 

Різницево-адаптивна система з комбінованим 

передаванням відліків ефективніша за критерієм міні-

муму пропускної здатності каналу зв’язку від описаної 

в [7] при невеликій кількості джерел сукупності (не 

більше ніж 20) для значень Р=10
-2

- 10
-5

, причому із 

зростанням Р ця ефективність знижується. Проте для 

Р=10
-2

 та пеф≥15 переваги розглянутої системи 

зростають із зростанням пеф, внаслідок збільшення 

інтенсивності хибних відліків, що істотніше для 

різницевих відліків, ніж для приростів. Із зростанням 

кількості опрацьовуваних джерел (25-100) ефек-

тивність системи зменшується, при пс>100 для Р=10
-2

-

10
-3

 система [7] переважає описану за критерієм 

мінімуму пропускної здатності каналу зв’язку, а при 
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п
с
>500 застосування розглянутої системи недоцільне 

для Р=10
-2

-10
-5

. 
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