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ОЦЕНКА ВАРИАНТОВ СТРУКТУР СИСТЕМ СБОРА 
И ПЕРЕДАЧИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Использование моделей дискретных каналов связи при сравнитель
ном анализе вариантов структур систем сбора и передачи данных 
(ССПД) позволяет предлокить относительно простой алгоритм отсева 
нерациональных структур по обобщенному критерию [ I ] .

В качестве  критерия для многоканальной ССПД принимается

где с  “  удельные расходы на эксплуатацию системы в единицу 
времени, р у б /с ;

R -  пропускная способность системы, б и т /с .
Предпочтение отдается  тому варианту, для которого данный кри

терий принимает минимальное значение.
Пропускная способность одного канала ССПД [ 2 ]

R =  Uмакс 1(Х; У). 
p(xL), i = 1,M

где и  -  скорость передачи отсевов по каналу, б и т /с ;
1 (Х- У)~ количество информации, содеряащейся в одном отсчете 

сигнала на выходе ССПД " К "  относительно отсчета 
входной величины " Х ”\ 

p(X i)-  распределение входной величины " X 
д/ -  число уровней квантования.

Очевидно, в случае многоканальной ССПД, имеющей Р источ
ников информации и один приемник, пропускная способность системы 

с
Л “ I  fy Й »

£=/
где Rfi -  пропускная способность I  - г о  канала;

-  коэффициент использования { - г о  канала на периоде 
функционирования системы ( £   ̂ = / ) %
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Известно, что количество измерительной информации / (X ;  Y ) мож
но определить через энтропию выхода системы Н(Y )  и энтропию по
мех Н( У/ Х) -

КХ- ,  Y)  = H (Y ) -H (Y /X ) .
Б свою очередь

N ^
H( Y)  = -  ) 1 о̂ Р ( ^ У ’

N А/
h ( y /x ) =  I l p t o  )р (f t  М ) {o? p (fr  f a  )■

p i i’f
Предлагаемая методика оценки вариантов структур ССПД строится 

на предположении о том, что структура различных вариантов системн 
сбора и передачи измерительной информации мовет быть представлена в 
виде некоторого набора функциональных модулей с дискретным множест
вом входных и выходных сигналов.

Каждый функциональный модуль„к  характеризуется  числом уров
ней дискретных сигналов -  /V и вероятностями перехода " L - г о "  
уровня на входе модуля в " j- -й" на выходе, т . е .  вероятностями ви
да

(К) —

Р (frfa), Ы = 1>ы-
Вообще говоря, при идеально работающей ССПД мекду уровнями 

сигнала на входе и выходе модуля.должно соблюдаться строгое одно
значное соответствие .  Однако и з -за  наличия погрешности преобразо -  
вания и ненадежности функционирования вероятность появления правиль
ного уровня на выходе реального модуля отлична от единицы.

Б работе [I]  показано, что переходные вероятности для каждого 
модуля могут быть получены из следующих выражений:

К ’- т г т
(К), . . )

О 1 . С А 1 *1 ,
. 2
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где рк -  вероятность надежной работы а  - г о  модуля; 
-  абсолютная погрешность А - г о  модуля;

[Дк] ~ целая часть ог Dk

По определению L\ Л/(Гк
100

где (Ук -  относительная погрешность.
Такая формализация позволяет представить функциональный мо

дуль информационной моделью дискретного канала без памяти, которая 
зад ается  в виде графа (р и с .  I )  или матрицы переходных вероятностей

р (к1

(К)

(К)

т Г (л)п  <*)w  о  О
w lK)o ' K>o  .

o o ,K>iv ! : \  IV м
о 0 ‘* № . н *

• • дх,к>о <к)о ■ ■ 
о о <K>w <K)... w fx,o <K)o ■

о ■ 
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о  о №}йГ™ ■ 
о о V '

• о
• о
w 'K>o (К) 
■ IV""

w (K!  . . w
(А )

X У

Отсюда сл еду ет ,  что данная модель относится к классу моделей диск 
ретных симметричных каналов без памяти.

Можно показать  [ 2 ] ,  что ка 
нал,  состоящий из нескольких по
следовательно соединенных каналов 
без памяти, также будет симметрич
ным.

Известно [ 3 ,  ^ ] ,  что про
пускная способность ДСКБ дости га 
ется  при равномерном распределении 
уровней входного сигнала и опреде
ляется  из выражения 
R -u fro g N -H fY /JC i)];

V i - P i  „

Н (Y/Xi ) -  Ур  / ц ) Cof p  (ftjX i ) ,

Р и с .  I .  Модель функциональ
ного модуля ( А/ * 4 ,  [Дс]= 0)



В частном случае системы, состоящей из I  однотипных каналов , 
в рамках выбранной модели критерий оценки вариантов структур ССПД 
запишется в виде

Q = С j \ u  f o p  N  -  H(Y/XL )]j-,

П - Ш -
Для определения значений критерия Q был разработан ал го 

ритм, блок-схема которого приведена на рис. 2 .
В основу алгоритма полонено рекуррентное выракение для вычис

ления условной вероятности появления " /  - г о "  уровня на выходе 
д- - г о  модуля при известном с -ом уровне на входе

(̂К-1), / v
  ■

=  /  д / ; = , h -D  + 1, К =-1, М,

где D  -  абсолютная погрешность К модулей,

D = 1 Dz ‘г=1
На языке ПЛ/ I  была написана программа, реализующая алгоритм 

вычисления критерия Q по рассмотренной методике.
Программа использовалась для сравнения двух вариантов пост

роения многоканальной. ССПД с однотипными каналами.
Исходные данные по каждому варианту приведены в табл. I .

Т а б л и ц а  I

Вариант I П

Удельные
расходы,
руб /с

0 ,00908 0 ,00794

Скорость 
передачи 
сигналов 
по каналу,

СЧ

100 100

Кол-во
уровней
квантования 1024 1024
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2 Блок-схема алгоритма оценки вариантов структур 
ССПД



Окончание табл . I .

К? модул: 
в канал* I 2 3 4 5 I 2 3 4 5

Погреш
ность 0 ,041 0 ,043 0 ,092 0 ,090 0 ,043 0 ,040 0 ,130 0 ,100 0 ,1 2 0 0 ,04 .

Надеж
ность

Рк
0,983 0 ,984 0 ,99 5 0 ,996 0 ,986 0 ,979 0 ,959 0 ,973 0 ,997 0,99(

В результате  расчета получено:

Q1 =  1 1 1 -Ю 6р /Sum, Ог -  119-10 6p/tum .

Таким образом, предпочтение отдается  первому варианту. ,
Простота алгоритма и, как следствие э т о го ,  малое время отве

та (о  пределах 1-2 секунд на ЭВМ ЕС-1020) делают возможным исполь
зование данного метода для сравнительного анализа  вариантов струк
тур в системах автоматизированного проектирования. Предложенный 
метод опирается на результаты предшествующих расчетов метрологи
ческих, надежностных и экономических показателей отдельных функци
ональных модулей системы.
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