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СИНТЕЗ ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ИСПЫТАНИЙ 
С ОПТИМИЗАЦИЕЙ ХАРАКТЕРИСТИК

( К у й б ы ш е в )

Проектирование информационно-измерительных систем (ИИС) ав­
томатизации экспериментальных я производственных испытаний требу-- 
ет выполнять заданные условия с наименьшими затратами средств.

Конечной задачей ЙИС является получение с требуемой досто­
верностью информации о фактическом состоянии испытуемых объектов,;

Синтез ИИС в общем случае состоит из выбора рациональной, 
структурной схемы ИИС и оптимизации метрологических характеристи» 
полученной структуры.

Б настоящем докладе рассматривается задача обеспечения за­
данной достоверности результатов испытаний и надежности выбранно* 
структуры ИИС при минимизации ее стоимости.

Оптимизация точности и надежности измерительных преобразова­
телей (ИП) ИИС в отдельности решается достаточно просто [1],[2] 
Однако на практике наибольший эффект может быть достигнут при из 
совместной оптимизаций.

Для решения данной задачи используются соотношения, связыва­
ющие погрешность и надежность ИП ЙИС с показателями достоверность 
и стоимости.

Наиболее объективной количественной оценкой показателя дос­
товерности результатов испытаний является вероятность ошибки 13
рода (пропуск отказа) [3].

Исходными данными при синтезе ИИС считаем:

/гт - число ИП в канале с номером т \

Й - число каналов ЙИС;

у> (хт/х*,) ~ условная плотность вероятности контролируемого пара­
метра при выбранном значении параметра;
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Г’ (Хт) заК0Н распределения контролируемых параметров?

- заданная надежность канала ИИС;
> am

[С dim “ интеРвал допустимых отклонений контролируемых пара­
метров;

р - вероятность ошибки II рода (пропуск отказа) при из-
"°т мередии в т -канале;

п - множество математических моделей ИП канала /7 ИИС,
« / 7 7  —

являющихся функционалами от выбранных значений конт­
ролируемых, параметров, значений внутренних параметров 
ИП и внешних воздействий.

На первом этапе синтеза ИИС принимаем закон распределения 
погрешности каждого канала нормальным.

Введем следующие обозначения:

?■ -  погрешность с -го ЙП /п -го канала ИИС;
Л/7)

у = Ум- г- ~ вектор полной погрешности канала /п %1 /П /-■ От Отi=1
сд£.т " передаточная функция с -го ИП в канале m

Р г - стоимость КП /л -го канала;
От- 2 Wot

0=1
п - стоимость о -го ЙП б т -канале;

С П )

\?мм -Л ~ I - область определения вектора • .
[г > «Л.1 от J

Рассматриваемое решение задачи синтеза ИИС состоит аз 5 по­
следовательных этапов.

На первом этапе определяются допустимые среднеквадратические 
погрешности каждого канала ИИС по требуемым достоверностям:

?  -  % Уют [ F ( <L ) m - F ( c ) ,n } ______/ _  о __ ц ч

!f(C)m + У  ( d)rrt £т
Здесь ten - некоторые посторонние числа для любых симметричных 
законов распределения ошибки т -го канала ИИС, например, для 
нормального закона £—ч/2!л •

Яа втором этапе определения квазиоптшальные значения аадек- 
ноол ж погрешности ИП каналов из условия минимизации стоимости 
мин_Сп ~  I  Clm -t 
ара ограничениях:



fin7

Для решения задачи применен метод неопределенных множителе! 
Лагранжа- и получена система уравнений;

Пт

£ « /̂7?— ̂  ~ О,
Лт ,

г . и р ?„ - K a ( P oimrA u s ^ ) - 0  i

» : • ■ • ■      1
Si /Л j2im - Л r ̂Crr) А-г ̂ i rr> !  ® j С /... /Ъ ,

П+2 . . . . ' .......................
где л г,л. ~ неопределенные мкокпеля Дагранжа.
Исследование условий сходимости показало возможность мсполъзов*
ния итерационного метода решения системы (З),-

На третьем этапе составляются математические модели каадоз
канала ИИС по выбранным из информационного банка математически
моделям ИП»

На четвертом этапе осуществляется статистическое моделиД 
вание процесса измерений в каждом т “-канале о учетом функй 
влияния внешних воздействий для определения значений погрешнее! 
оптимизированной ИИС, определения их законов распределения®

На пятом этапе производится уточнение допустимых погреши! 
тей каналов о учетом выявленного закона распределения ш
грешностей каналов по результатам моделирования ш сравнение щ  
допустимыми значениями погрешностей г^т • полученными на перл 
этапе»

Если это неравенство не выполняется, so уточненные величй 
погрешностей каналов Zam принимаются за исходные ш вновь ко! 
торяется решение задачи по 2-5 этапам»

Укрупненный алгоритм синтеза ИИС по рассмотренной метод! 
представлен на рис» I»

Предложенный алгоритм обладает достаточно быстрой сход» 
мостью, обеспечивает комплексный подход к оптимизации характер 
тик ЙИСs позволяет автоматизировать процесс проектирования I 
Алгоритм был реализован на ЦВМ БЭСМ-6 при синтезе информациояй 
измерительной системы для автоматизации экспериментальных и пр< 
изводственных испытаний бортовых, устройств терморегулирования»
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ПРОЦЕДУРА ВЫБОРА СОСТАВА ПАРАМЕТРОВ 
ПРИ ИСПЫТАНИЯ» СЛОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ

( М о с к в а )

Одной из актуальных задач технической диагностики очитается ; 
выбор контролируемых параметров аппаратуры. Несмотря на то, что 
разработано большое количество математических моделей для оптшш- 
зации перечня контролируемых параметров, практическая реализация 
этих моделей не подучила доланого распространения. Причины этого: 
заключаются в следующем:

недостаточное внимание со стороны работников промышленности; 
разобщенность научных коллективов, занимаэдкхая данной проб-; 

лемой;
отсутствие достоверных статистических данных эксплуатации 

аппаратуры; • -
трудность составления и оптимизации адекватной математически 

модели для различных систем;
несовершенство оамях математических моделей.
Проведенный анализ показывает, что оптимальные методы выбора 

параметров в зависимости от принятого критерия качества ш модели 
объекта мокно объединить в три группы: I .  Структурно-логичеокяй.i
2 . Вероятностный. 3 . Метод распозкавания образов.

Структурно-логические модели обладают рядом сведущих недое-
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