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СТРУКТУРА ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ ПРОГРАММЫ  

ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Для решения задач, классифицированных при разработке метода автоматизированной 

проектирования программы телеметрических измерений, необходимым условием являеь 

корректная формализация нредмегной области. Рассмотрим вес многообразие измеряемых! 

служебных телеметрических параметров, датчико-нреобразутощей аппаратуры (ДНА), при 

боров аппаратуры сбора сообщений (АСС), адресов банка данных (БД), субкомму гаторов i 

образуемых ими субкадров, выходных кадров программ сбора, определяющих структуру 

сматриваемой предметной области, используя терминологию теории множеств.

По виду выходного сигнала с ДНА параметры делятся на аналоговые, сигналы» 

(импульсные) и цифровые (счстпо-цифроныс). Сигнальные и цифровые параметры моя® 

объединить в одну хрупну, называемую дискретные параметры. Среди аналоговых нарам» 

ров стоит отдельно выделить температурные параметры. Таким образом, на множестве пар 

метров (назовем его Par), являющимся исходным для проектирования программы измерена! 

выделим нснсрссскающисся подмножества температурных (tP arcr Par), аналоговых нею 

пературных (аРаг с Par) и дискретных (d P ar с  P ar) параметров

Па множестве Cl’ai в свою очередь, можно выделить нснересскающиеся подмножея 

во параметров stP a r с  tPar, измеряемых при помощи стандартных температурных датчик» 

(множество Sens), и подмножество параметров p tP a r с  tP ar, измеряемых при помощи те» 

пературных преобразователей (мпожесгво Conv), работающих совместно с температурный 

дат чиками и обладающих более высокой точностью измерений. Б дальнейшем, говоря о я» 

пературных параметрах, будем имет ь в виду параметры из множества stPar, поскольку пар* 

метры из множества p tl’a r  за счет аиалогово-цифрового преобразования па выходе 

имеют цифровую форму, характерную для дискретных параметров.

Любой телеметрический параметр р, с: P a r (х е (1, ... , и), где n -  jParj -  мохано®1 

множества P ar) характеризуется: 

наименованием Н>,(соответствующая значению функцияpName: P a r -> Np ; Np, e Nf)l 

условным обозначением бр,(/Х 'Ы е: Par - > Cp); 

шш)>ром контролируемой системы или прибора D p , (p S vs : P ar - > С»);
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„идоМ параметра КР, (pKind: P a r ---> К Р);

местом установки контролируемого прибора (отсеком КА) РР ,(рР1асе: P a r > Р); 

диапазоном изменения: начальное Rip, и конечное R2p, значения [pChRangei: P a r ^  !Е и 

gChRar,Se2- *>aI ■' ■ > соответственно); 

частотами опроса в программах сбора {FP ,■} (pFreqPr. P a r х Prog > IS).

Кроме того, температурные параметры р, 6  s tP a r характеризуются дополнительно аг­

регатная состоянием объекта измерения Нр, (pF.nv: s tP a r э К) и шифром датчика для изме­

няя параметра SP/ (pSensor: s tP a r - > Ns), а дискретные параметры p, e «IPar - признаком 

г р у п п и р о в к и  Op i(pGroup: d P a r -> i b); разрядностью Вr i (pBits d P ar > N o ) ;  номером млад­

шего разряда lipiipLowBit. d P ar -> № ) и признаком смены кода CCn(pCodeCF: d P ar > ®).

Здесь и далее в определении множеств используются следующие обозначения:

§ - множество двоичных чисел {0, 1}; IS-  множество действительных чисел; N®- множество

н а т у р а л ь н ы х  чисел (0, 1,2, ...}; ( о множество шифров контролируемых систем; Р -  множе­

ство наименований отсеков КА; Е - множество агрегатных состояний объектов измерения 

{поверхность элементов конструкции, газовая среда, жидкостная среда}.

В общем случае любой телеметрический параметр р, е P a r можно представить в виде 

Pi“  { Np,, Ср, , Dp, , К р, , Рр, , R ip,, R2Pi , { i'p ,}, Bp,, Sp,, GP, , Bp,, LBP,, ССр,}. (1)

При этом для параметров р, е  P ar \ s tP a r : ЕР = 0 ,  SP = 0 ;  для параметров р, е  d P ar : 

Rip = 0 ,  R2P = 0 ;  для параметров р, е  P a r \ d P ar : GP = 0 ,  ВР = 0 ,  LBp = 0 ,  ССр = 0 ,  для 

параметров р, е  p tP ar : R iP — 0 ,  R2P = 0 ,  E l’p = 0 ,  E'WP = 0 ,  Ер = 0 ,  ЕР =  0 ,  Sp = 0 ,  Gp = 0 ,  

Bp = 0 ,  LBp = 0 ,  CCP = 0 .

Указанные при описании множества температурных параметров множества Sens и 

Conv, представляющие собой ДНА, также являются исходными для проектирования про­

граммы измерений. Так, стандартный термометр сопротивления s, е  Sens характеризуется: 

■условным обозначением (шифром) Ns , (sName: Sens -»  Ns);

-средой измерения E s/(sEnv: Sens --> E);

-  сопротивлением термометра при 0 °C  R os, (sRo: Sens -> I: );

'Диапазоном измерения: начальное Ris, и конечное R2s, значения (sMsRangep. Sens —> iFr. и 

,MsRange2'. Sens > IS , соответственно); 

чувствительностью, которая для линейной части функции преобразования постоянна и на­

удится в диапазоне (0.. 1) Ом/°С, -  S s , (sSensib: Sens -> IS);
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-  признаком принадлежности какому-либо прибору Bs, (sBuiltln: Sens ~ » IB);

— схемой выходного устройства датчика (подключение по двух-, трех- или четырехпровод^ 

схеме) Os , (sOut: Sens -»  N*).

Таким образом, любой термометр сопротивления s, е  Sens можно представить в виде 

s ,=  { N s, ,  E s , , Ros i , R is i , R is i ,S s*, Bs j , Os i }. (2)

Температурный преобразователь с, e  Conv, в свою очередь, характеризуется номеру 

Na(cN um b: Conv -»  Т%); числом каналов Ссг (сСар: Conv —> i'%) и местом установи 

l'c ; (cPlace: Conv > Р). При этом любой преобразователь можно представить в виде:

с ,=  {N c , , C c , , P c ) .  (3)

Второй основной смысловой составляющей программы измерений наряду с uapaiuei. 

рами являются программы сбора телеметрической информации (множество Prog). Среди щ 

можно выделить ненересскающиеся подмножества программ для режима "3AI? 

(ProgW  с; Prog), программ для режима "НИ" (ProgT с  Prog) и программ для режя» 

" Ш И В "  (Prog 1 R с  Prog),

Программа сбора рг, е  Prog для любого режима имеет следующие характеристик! 

наименование NPR; (prName: P rog - > NPR); тип иршраммы TPRi (prType: Prog -> Тц) 

частота опроса PRRf (prFreq: Prog > IS) и длина кадра Lpr; (рг Length: Prog -»  К»), и, в обща 

случае, может быть представлена в виде:

рг, =  { NpR, , TpR/ , 1-pRi, CpR; }. (4)

Любой параметр р, опрашивается в программе сбора рг, с определенной частотой fy 

Нели 1;р, -  0, то это значит, что параметр р, в программе сбора рг, не опрашивается. В обшо 

случае параметр может опрашиваться в нескольких программах сбора с разной частой! 

({ F|>, }). Нели частота опроса параметра НР, в программе рг, больше частоты опроса позш®! 

кадра этой программы FpR(, то параметр появляется в кадре n = FP, / FPR, раз через / =  LprW1 

позиций, тем самым обеспечивая требуемую частоту опроса параметра. Здесь и далее ар  

полагается, что п является степенью числа 2 с целым показателем (возможно отрицав 

ным). Соответственно, при равенстве частоты опроса параметра и частоты опроса лозиД** 

кадра параметр появляется в кадре один раз. Параметры, имеющие частоту опроса ниже® 

ротовой (l;PRi) для данной программы сбора (случай с отрицательным показателем), считя®1 

ся низкочастотными и в кадре напрямую не появляются, а образуют так называемые суб*0* 

му гаторы (множест во SC) — устройства, циклически выдающие в заданной позиции 

значения низкочастотных параметров из образованного субкоммутатором субкадра. Та*-
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рВоМ кадре в заданной позиции появляется первый параметр из субкадра, во втором кадре 

вт0р°^ и таК далее’ ЧРичсм гак же> кзк и в калРе- в субкадре параметр может повторяться 

. j jS C  , раз, где I-sc / -  количество каналов (глубина) i-ого субкоммутатора. Все темнера- 

ные параметры являются низкочастотными.

На множестве SC можно выделить непересекаюгциеся подмножества температурных 

(tSCс SC). нетемпературных (aSC c * S C )  и субкоммутаторов программы "HII+B" 

(ptrSC- с  S O , на канаты которых заводятся соответствующие низкочастотные параметры.

Субкоммутатор sc, e  SC характеризуется своим уникальным номером Nsci (scNumb: 

jC -» типом коммутируемых параметров I'sc i (scl'ype: SC > T sc), программами сбора 

pgjc, (scProg. SC x Prog -> 1 ), для которых формируется субкадр, и глубиной субкоммута- 

ции Lsc / (scLength: SC -»  Ms), и его можно представить в виде:

sc, =  { N s c ,  T s c ,  PRsc / ,  j-sc , } - (5)

Поскольку физически при формировании кадров программ сбора опрашиваются ячей­

ки БД, содержащие значения параметров и получающие их от приборов АСС, на каналы ко­

торых распределены эти параметры, то необходимо также описать и сами приборы АСС и 

БД.
Так, на множестве приборов АСС (IX ) также можно выделить непересекаюгциеся 

подмножества температурных (tLC с  IX ), аналоговых (а).С  с  IX )  и дискретных 

(dl.C с  IX ) локальных коммутаторов, на каналы которых заводятся соответствующие по ти­

пу телеметрические параметры кроме параметров р, е ptPar, опрашиваемых в каналах дис­

кретных коммутаторов.

Любой локальный коммутатор 1с, е  I X  характеризуется типом: Т)<- , (IcType: 

LC -к T ic); уникальным номером: Nix / (IcNumb: I X  —> И-,); местом установки (отсеком КА): 

Рцд (IcPlace: LC > 1*); количеством каналов- С ц , (IcCap: LC --> Мз) и частотой опроса кана- 

ловврежиме "НГ1": F lc / (IcFreqT: IX.’ --» !?■), и его можно представить в виде:

lc, L ! Т с с / , N i x , , Plc / • Ci.c, • P't.ti }■ (6)

При этом каждому из каналов приборов АСС соответствует определенный адрес на 

множестве адресов (ячеек) БД (AdrDB су I )) , который и опрашивается в программах сбора.

Таким образом, определены основные характеристики (атрибуты) элементов каждого 

щ множеств, входящих в структуру рассматриваемой предметной области (остальные харак- 

^Ристики носят справочный характер и на результат проектирования программы измерений 

Не влияют), которые в дальнейшем будут- использоваться при разработке алгоритмов, реали- 

*°и»х  этапы проектирования программы измерений.
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