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Система автоматизации испытаний объекта разрабо�тана для устройств, монтируемых вблизи объектов, яв�ляющихся источниками вибрации. Такими объектами могут быть турбины, силовые энергетические установки и др.


Рассматриваемая система предназначена для опре�деления прочностных свойств конструкций. Система состоит из информационной и управляющей частей. Информационная система протоколирует результаты испытаний, а управляющая - обеспечивает заданный режим испытаний.
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Рис.1.





Каждая конкретная система имеет свои особенности, поэтому способ выбора подмножества заданных парамет�ров U* системы из всего множества параметров U0 сис�темы, должен учитывать эти особенности. Соответственно и информационные характеристики должны иметь свое конкретное выражение через параметры исследуемой системы.


В данной работе предлагаются три различных прин�ципа создания информационной модели системы автомати�зации испытаний объекта и оценки эффективности ее работы.





1.Количественный принцип





В основу этого принципа положена оценка изменения количества информации на каждом из этапов ее преобразования. За меру количества ин�формации I принимается [ 1 ]


� EMBED Equation.2  ���,            (1)


где H(x) - априорная энтропия,


       Hy(x) - остаточная апостериорная энтропия.


Последняя обусловлена действием помех. В слу�чае их отсутствия, потерь информации не проис�ходит.


В общем случае величина H(x) для непрерыв�ного распределения измеряемого параметра X ис�пытуемого объекта определяется по формуле [ 2 ]


� EMBED Equation.2  ���,	(2)


где  p(x) - функция плотности распределения пара�метра X.


Поскольку измеряемый параметр X прини�мает только положительные значения, то установ�лены пределы интегрирования от 0 до Xмакс.


Аналогично определяется величина Hy(x), со�ответствующая остаточной неопределенности, вы�званной действием помехи


� EMBED Equation.2  ���,	(3)


где  p(x) - функция плотности распределения пара�метра X,


	xмакс - максимально возможное значение помехи.


Определение функций плотности распределе�ния сигнала и помехи можно осуществить на основе статистических данных.


В случае, когда потеря информации обусловлена инструментальной погрешностью преобразования, представляется возможным и более целесообразным оценить изменение количество информации по формуле


� EMBED Equation.2  ���,		(4)


где	Iпр - количество информации, оставшейся         в результате преобразования,


	Iисх - исходное количество информации,


	(пр - относительная погрешность преобразования, являющаяся величиной заданной.


Рассмотрим причины искажения информации и оценим количественно величину этих искажений на каждом этапе преобразования информации (рис.2) :
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Рис.2.Схема структуры информационных преобразований в системе





1.Информация с объекта поступает на датчики в искаженном виде, поскольку на нее действует суммарная аддитивная помеха испытательного стенда и сети. Действие такой помехи можно представить как помеху, образующуюся при прохождении информации через канал связи с помехой S(t) , причем действие помехи зависит от уровня частот. Оценить эту зависимость можно дискретно - на низких, средних и высоких частотах, как S(().


2.Потеря информации в результате измерения вызвана инструментальной погрешностью датчиков; здесь (датч(() - относительная погрешность датчиков, также зависящая от частоты.


3.Потеря информации в результате нормирования обусловлена погрешностью нормирующих усилителей; здесь (ус(() - относительная погрешность усиления.


4.Потеря информации в результате детектирования обусловлена инструментальной погрешностью детекторов, где (дет(() - относительная погрешность детектирования.


5.Прохождение сигнала от объекта к устройству преобразования его в форму, удобную для введения в ЭВМ, также сопровождается изменением количества информации. Его можно представить как прохождение информации через линию связи, в которой действует аддитивная помеха Q(t); Q(().


6.Потеря информации в результате преобразования ее из аналоговой формы в цифровую обусловлена погрешностью квантования, являющейся обязательным следствием любой модуляции; здесь (пр(() - относительная погрешность преобразователя.


Таким образом, информация, поступающая в ЭВМ и предназначенная для управления, отличается от исходной информации. Изложенный подход позволяет количественно оценить величину этого отличия.


Избыточность системы в данном случае определяется из выражения


� EMBED Equation.2  ���,			(5)


где	I - исходная информация,


	Iпр - информация, необходимая для управления.


Итак, показан конкретный подход к определению частного подмножества U*, соответствующего заданным параметрам системы из всего множества U0, в котором априори могут находиться параметры системы.





2.Вероятностный принцип





Другим способом количественной оценки соответствие между анализируемой и исходной информацией является вероятностный. Суть его заключается в следующем: вероятность того, что выходная информация, служащая для управления, соответствует исходной определяется вероятностями правильного преобразования информации в системе, т.е. 


� EMBED Equation.2  ���,	(6)


где	Pс - вероятность отсутствия аддитивной помехи испытательного стенда и сети,


	Pдат - вероятность безошибочного измерения,


	Pус - вероятность безошибочного усиления,


	Pдет - вероятность безошибочного детектирования,


	Pлин - вероятность отсутствия помех в линии связи,


	Pпр - вероятность безошибочного преобразования.


Выходную информацию можно выразить через исходную как 


� EMBED Equation.2  ���,			(7)


где	P - вероятность того, что выходная информация соответствует исходной.


Избыточность системы при данном подходе можно определить из выражения 


� EMBED Equation.2  ���,		(8)


3.Алгоритмический принцип





Реализация такого принципа при выборе подмножества U*, соответствующего заданным параметрам системы из всего возможного множества U0 представлена в виде алгоритма (рис.3).
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Рис.3.








Так алгоритмически осуществляется выбор параметров, необходимых для управления подмножество U* из всего множества U0.


Избыточность системы в данном случае можно определить по формуле


� EMBED Equation.2  ���,			(9)


где	Iмакс - максимально возможное количество информации,


Iвыбр - выбранное в результате действия алгоритма количество информации.


Применение предложенных принципов в каждом конкретном случае обусловлено рядом факторов.


Количественный принцип предполагает наличие информации о характере и уровнях помех, действующих в системе.


Вероятностный принцип применяется при наличии статистических данных о преобразованиях и искажениях информации в системе. Это позволяет построить функцию распределения исходной величины, в качестве которой выступает сигнал, и определить его плотность распределения.


Применение алгоритмического принципа позволяет упростить техническую реализацию системы и повысить ее быстродействие.


Таким образом, изложенные принципы к определению информационных характеристик системы автоматизации испытаний, позволяют количественно определить:


1.уровни действующих в системе помех;


2.достоверность информации;


3.эффективность системы.
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