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Целью лабораторной работы является ;
- исследование точностных характеристик подоистемн измерений 
(ПСИ) в динамическом режиме.

1. ОПИСАНИЕ ИССЖПУБМОГО KCMIOHEHTA

Назначение и описание методического, аппаратного, програм
много и информационного обеспечений Ш И  в динамическом режиме 
измерений приведено в п.п.2.1...2.5 /I/. Здесь рассмотрим лишь 
метрологическое обеспечение.

Погрешности измерений ПСИ в динамическом режиме определяют
ся следующим образом

ie [о, “П,)  ̂ ;

где результат измерения (сценка) параметра лд ( i ) ;
истинное значение измеряемого параметра;

Tf! - длительность временного интервала, на котором про
изводится измерение параметров , А - .

Целью исследования, проводимого в лаборатортой работе, яв
ляется определение предельных значений погрешностей ПСИ в дина
мическом режиме

Afpkn -  /  A,jekC^)/ ,  /^-2)
i  еСо,Т и)  ̂ Аш о с .

2. ЙСПЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПОГРБПЕСХЗТЕЙ ГОДСИСТЕШ 
В ДИНАМИЧЕСКШ РЬЗШМЕ
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2.1. Общая структура априорных моделей погрешностей 
подсистемы измерений ч динамическом режиме

Из (I.I) и (2.25) / V погрешности измерений в динамическом



режиме

^^Лл) “ ш̂ ( л*О^Х (2.1)
А* 1̂ ,  л- f^.

Допустим, НТО отличием истинных моментов дискретизации ±ц  ̂
от номинальных tAnn mosho пренебречь. Тогда периоды опроса 
по каадоыу измерительному каналу равны номинальному 7^ . При 
этом (2.1) примет вид

* ̂ А ( * Л л м > -  X A ( t ) , 2)

^ L^Aam, ^ACAtiiM^ •
к "  ^

Преобразуя (2.2), получим

' ̂ <^А ( С-АапаУ) * W  ,
^ £ ^ А л к , t A C ^ M )  »

Лчг,К . л-
где С Х а  CtA»„)) - 2  а  С ^ а а а ) - J(A С ^ а а н ) -
- агатическая составляпюя погрешости измерения иди погрешность 
иялерения выборки С'̂ л л а ) в статяческом режиме;

^/илА C-i} * i^A С'^клн) ~ -
-  динамическая составлящая погрешности измерения.

Составлявшая погрешости будет дейстштедьно
иметь статический характер по двум причинам ;

1. Из введенного доцушения следует, что погрешно
сти выборки и зашаяшания Л л аС'У имеет только статическую сос
тавлявшую (см.п.2.2 А/). Таким образом, только погрешности вос
становлений ^ ясаС'^ имеет динамический характер.

2. Погрешости восставовдения £>всАС^ равны соответствупдим 
динамическим составлявшим погрешостей в
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(2.3)

_  (2.4)
^ fi [ "^км, г * “

Следовательно, динамические составляпцие погрешностей измерений 
обуслевлены только погрешностями восстановления параметров 
по оценкам Хца^ям) выборок ^СлС^^а.)-

2 .2 . Декомпозипия задачи исследования

Из (2.3) я (2.4) следует, что предельные значения погрешно
стей измерений в динамическом режиме

^Atokj, * / ^ f p k  *
< /»ах f  (2.5)

/  / A s c k

“ ^<Р*и ^ ^Лсбя * A »t,K  ^

^С̂ кш ~ Щвделькое значение погрешности измерения парамет
ре ь статическом режиме;

^*скп ** предельное зваченпе погрешности восстановления 
параметра С&) .

Величина А^^ка определяется из выражения (3.9) /I/. 
Определим Ааслл • подопив, что измеряемые ..араметры Х/̂ С-к), 

А»4Х имеют огрениченвус проязводвую
/гмх / Хг All » . 2̂ gj

Тогда

^вскп *  ̂ . (2.7)

Таким образом, для определения необходимо знать период
опроса ^  , для которого должно выполняться условие (см.(3.1) 
/I/)
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дг

д./ (2.8)

где Ъипсл *■ максимальное время выполнения функпяональ-
ной части задачи (ФЧЗ) TASKk ,

Tf С -  время, затрачиваемое на управление ^ задачами 
ТА&Кк , которое определяется из выражения (2.7) /I/.

Из величин, входящих в (2.5),(2.7),(2.8), неизвестным явля
ется только , к^/,< .

2.3. Определение максимальных значений времен 
выполнения функциональных частей задач

I 2.3.1. Концептуальные модели времен выполнения функциональ
ных частей задач.

При обосновании концептуальных моделей времени вы-
,полнения ФЧЗ TASKk,k*l,K^ будем полагать, что выполняются ус
ловия :

1. Прерывания от системного таймера я системные задачи ОС РВ 
не изменяют времена выполнения ФЧЗ.

2. Времена гшоляения одних и тех же машинных команд есть 
постоянные величины, не изменяпциеся во времени.

При vtm можно принять следухщее :
1. Время югоолнения подпрограммы опроса AOSKA есть детер

минированная величина, зависящая от значения нормализованного 
напряжения - U^Ct) -ва выходе программно-неупревляемой части 
измерительного канала (ПНУИК). Это у ш  следует только из того, 
что время 1гоеобразования А1Щ-14, которое входит в состав време
ни выполнения подпрограммы опроса, есть переменная величи.а, 
зависящая от преобразуемого напряжения.

2. Время выполнения подпрограглмн тарировки ГАХ-̂  есть де
терминированная величина, зависяпщя от кодового представления 

йкС^кп) (ом.п.4.2 /3/).
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3. Время записи в последовательный ()7фер в и Р есть по
стоянная величина.

Таким образом, времена Т̂ п. выполнения ФЧЗ TASKh,km^^ 
равные суммам трех указанных выше времен с учетом вызывающей 
программы, представляют собой детерминированные величины, зави
сящие от значений напряжений на выходе ПНУЖ^ Ua CCO ,

2.3.2, Экопершентальное определение максимальных времен 
выполнения функциональных частей задач

Оценки максимальных времен 7̂ * выполнения ФЧЗ TAS/ck^k-^ 
определяются следупцим образом

= хлеи (2.9)

где ^  ^  ^
^  (и „ ) * С£/„) f  Ггл Cdm)  ̂^  - (2.10)

- оценка времени выполнения ФЧЗ ТАбКк , полученная на основа
нии результатов прямых измерений времен выполнения подпрограмм
опроса AOSKA , тарировки ТАкЛ и буферизации Se/kPEPj

( ___
ищ -  значение фактора (напряжения на выходе ).
Напряжения Um задаются ьсточником калиброванных

напряжений Ф-7046/6 (см.Рис.7 /5/).
-•

3. ПОСТРОЕНИЕ мАТЕг-мшсксй МОДЕЛИ компсжнт;.

Погрешности измерений в динамическом режиме определяются 
из соотношения

Аерка “ AcfiX/г ’* > X* i,K i (3.L

где Acfikn ~ предельное значение погрешности измерения пара
метра Ха Ct) в статическом режиме;

- предельное значение погрешности восстановления.

Величины АерАя ощвделены в лабораторной работе JI 4.
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Величина Алека нояет быть найдена из соотношения, следу
ющего из (2.7)...(2,9) и (4.2) /I/ :

^  О О Н  ■
^лсмп ^

где оценка сверху Ту (К) временя ТуСк) на управление к 
задачами TASKA,A* определена в лабораторной работе й 3, а

оцет:’л А  . максимальных времен 'чк/гии,^"'^ выполне- 
1шя ФЧЗ TASKkf определяются в соответствии с п.2.

4. ПОРадОК ВЬШОЛНЕНШ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОта

При выполнении лабораторной работы студент доляея сделать'̂  
следующее :

1. Получить у преподавателя номер индивидуального задания.
2. Изучить методические указания к лабораторной работе. Под

готовить ответы на контрольные вопросы.
3. Подготовить исходные данные для выполнения лабораторной 

работы в соответствии с требованиями, приведенными а /4/.
4. Отчитаться преподавателю по изученному материалу.
5. Провести эксперинеятальное исследование динамических харак

теристик ФЧЗ на AK-OI. Порядок запуска лабораторного эксперимен
та в диалоговом режиме приведен в /4/.

6. Провести анализ полученных результатов и построить матема
тическую модель ПСИ в динамическом режиме язьюрений.

7. 0'4|рмить отчет по лабораторной работе в со«'тветотвии с 
требованиями, изложенными в п.5 /5/.

8. Отчитаться по лабораторной работе.
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5. КСВТРСШШЕ ВОПРОСЫ

1. Как соотносятся времена выполнения ФЧЗ и времена управления 
задача?.:л при различнпм числе задач К (определить по полученным 
в лабораторной работе результатам) ?

2. Как соотносятся статическая и динамическая составляпцие 
погрешности 1КИ щря различном числе каналов К (определить по 
полученным в лабораторной работе результатам) ?

3. Каким требованиям должны удовлетворять задачи ТАЕКЛ,
4. Что учитывалось при определении хонцептуальвнх моделей вре

мен выполнения ФЧЗ* , Т
5. Чем определяется план проводимого эксперимента ?
6. По каким щжчинам мохут отличаться истинные мсженты диск

ретизации измеряемых параметров от номинальных ?
7. Почему в (2.10) время выполнения подпрограммы тарировки 

есть величина, зависящая от Ug, f ^

СПИСОК СОКРАПШИЙ . ̂ ' - 

пси - подсистема измерений
ПНУИК - программно-неуправляемая часть'измерительного каяаш:
ФЧЗ - функциональная часть задачг
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