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Тема 1. Введение. Классификация информационно-измерительных систем

Лекция 1. Области применения ИИС. Обобщенная структурная схема ИИС. Основные определения.

Экспериментальные исследования и комплексные испытания новой техники немыслимы в настоящее время без проведения разнообразных измерений. Объекты испытания могут быть весьма сложными, например, турбины энергетических установок, узлы и агрегаты авиационной техники (от элементов планера самолета или вертолета до вращающихся воздушных авиационных винтов, - тянущих, несущих, рулевых), изделия космической техники, сложные технологические установки. Число параметров, которые характеризуют состояние объекта в различных режимах работы и которые надо контролировать в ходе испытаний, может достигать нескольких тысяч. При этом обычно на габариты и вес измерительной аппаратуры накладываются жесткие массогабаритные ограничения. В этих условиях невозможно обеспечить измерения требуемого числа разнообразных параметров с помощью набора соответствующих измерительных приборов. Помимо громоздкости такого набора показаниями измерительных приборов трудно будет пользоваться, так как получение всего объема измерительной информации необходимо выполнить за ограниченное время, и человек-оператор в силу физиологических ограничений не сможет это сделать. 

Поэтому современная измерительная техника, предназначенная для использования в описанных выше случаях, наряду с измерениями должна обеспечивать информационное обслуживание исследуемого объекта. Информационное обслуживание предполагает автоматический сбор, представление, доставку, запоминание, регистрацию, отображение, обработку и анализ измерительной информации, полученной в результате отдельных измерений. Эту задачу решает не отдельный измерительный прибор, а информационно-измерительная система (ИИС).

Исходя из изложенного, обобщенную структурную схему ИИС можно представить в следующем виде (рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1 – Обобщенная структурная схема ИИС

Определения

Измерительная информационная система (ИИС) -  это совокупность функционально объединенных измерительных, вычислительных и других вспомогательных технических средств, для получения измерительной информации, ее преобразования, обработки с целью представления потребителю в требуемом виде, либо автоматического осуществления логических функций контроля, диагностики, идентификации и др.

Измерительная информация – это информация, которая может быть представлена совокупностью масштабированных чисел, сопоставимых с единицами измерений определенных физических величин.

В зависимости от выполняемых функций ИИС реализуются в виде: 

- измерительных систем (ИС), 

- систем автоматического контроля (САК), 

- систем технической диагностики (СТД) и др. 

Системы технической диагностики выдают на основании результатов измерений обобщенные заключения о состоянии исследуемого объекта, характере неисправностей и способах их устранения. Поэтому такие системы должны иметь хорошо развитые вычислительные и логические устройства.

В системах автоматического контроля осуществляется сопоставление реальных значений параметров, характеризующих процесс или объект, со значениями этих параметров, принятыми за норму. Информация, выдаваемая системой, носит качественный характер и отвечает на вопрос, находится ли объект в заданном режиме или нет.

В измерительных системах осуществляются, как правило, прямые измерения. Информация в таких системах представляется непосредственно оператору в виде именованных чисел, отнесенных к соответствующей единице измерения, то есть в виде измерительной информации.

Естественно, приведенное деление систем условно. Каждая из приведенных видов систем обычно снабжается функциями и других систем. Например, в измерительной системе может производиться распределение значений измеряемой величины по уровню. В этом случае ИС должна содержать элементы системы автоматического контроля, осуществляющие сравнение  измеренного значения с заданным уровнем. 

Далее мы более подробно остановимся на принципах построения именно измерительных систем. В связи с этим запишем некоторые определения (ГОСТ Р 8.596-2002).

Измерительная система – это совокупность измерительных, связующих, вычислительных компонентов, образующих измерительные каналы, и вспомогательных устройств (компонентов измерительной системы), функционирующих как единое целое, предназначенная для:

· получения информации о состоянии объекта с помощью измерительных преобразований в общем случае множества изменяющихся во времени и распределенных в пространстве величин, характеризующих это состояние;

· машинной обработки результатов измерений;

· регистрации и индикации результатов измерений и результатов их машинной обработки;

· преобразования этих данных в выходные сигналы системы в разных целях.

Измерительный канал измерительной системы – это  конструктивно или функционально выделяемая часть ИС, выполняющая законченную функцию от восприятия измеряемой величины до получения результата ее измерений, выражаемого числом или соответст​вующим ему кодом, или до получения аналогового сигнала, один из параметров которого — функция измеряемой величины.       
Компонент измерительной системы – это входящее в состав ИС техническое устройство, выполняющее одну из функций, предусмотренных процессом измерений.

В соответствии с этими функциями компоненты подразделяют на измерительные, связующие, вычислительные, комплексные и вспомогательные.

Измерительный компонент измерительной системы – это средство измерений, для которого отдельно нормированы метрологические характеристики, например измерительный прибор, измерительный преобразователь, мера.

Связующий компонент измерительной системы - это техническое устройство  или часть окружающей среды, предназначенное или используемое для передачи с минимально возможными искажениями сигналов, несущих информацию об измеряемой величине от одного компонента ИС к другому (проводная линия связи, радиоканал, телефонная линия связи, высоковольтная линия электропередачи с соответствующей каналообразующей аппаратурой, а также переходные устройства — клеммные колодки, кабельные разъемы и т. п.). 

Вычислительный компонент измерительной системы – это цифровое вычислительное устройство (или его часть) с программным обеспечением, выполняющее вычисления результатов измерений (выражаемых числом или соответствующим ему кодом) по результатам первичных измерительных преобразований в ИС, а также логические операции и управление работой ИС.

Вспомогательный компонент измерительной системы – это техническое устройство (блок питания, система вентиляции устройства, обеспечивающие удобство управления и эксплуатации ИС и т. п.), обеспечивающее нормальное функционирование ИС, но не участвующее непосредственно в измерительных преобразованиях.

Выделим из обобщенной структурной схемы ИИС один измерительный канал (рисунок 1.2). Он содержит все перечисленные компоненты ИИС.
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Рисунок 1.2 – Измерительный канал

Вспомогательные компоненты обычно обслуживают всю измерительную систему. 
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Лекция 2. Классификация ИИС. По характеру входных величин. По виду выходной информации. По принципам построения.

Классификация ИИС

При классификации ИИС отвлекаются от частных деталей, определяемых узким назначением систем и их конструктивным исполнением, и обращают внимание на наиболее общие, системные отличительные особенности. Исходя из этого, в классификации должен быть отражен характер входных величин, вид выходной информации и общие принципы построения систем.

Входные величины

Поступающие на входы ИИС сигналы соответствуют большому количеству однородных или разнородных по физической природе величин, например механических, электрических, тепловых и т.п. Целесообразно выделить особенности исследуемых величин, определяющих принцип действия ИИС с точки зрения системотехники. Наиболее типовыми являются следующие характеристики входных величин, позволяющие разделить их на классы (таблица 2.1).

Таблица 2.1 – Классификация входных величин

	Классификационный

признак
	Классы

	Количество величин
	n=1
	n≥2

	Поведение во времени
	Неизменное
	Изменяющееся

	Расположение в пространстве
	Сосредоточенное в точке
	Распределенное по пространству

	Характер величин
	Непрерывный
	Дискретный

	Энергетический признак
	Активные
	Пассивные

	Взаимосвязь внешних помех с входными величинами
	Независимые помехи
	Помехи, связанные с входными величинами


Количество входных величин n определяется суммой всех величин, даже если они однородные. Фактически n определяет число точек, в которых производятся измерения. При n≥2 входные величины могут быть как независимыми друг от друга, так и взаимосвязанными.

Измерение одной величины (n=1) реализуется, как правило, измерительными приборами, а измерение множества величин (n≥2) реализуется  с помощью ИСС.

Входные величины могут изменяться во времени и быть распределенными в пространстве. В таких случаях говорят об исследуемых процессах, которые описываются временными или/и пространственными функциями.

Активными называют величины, оказывающие энергетическое воздействие на входные устройства ИС. Такими величинами являются электрический ток и напряжение, световые, тепловые излучения и т.п.

Пассивными являются такие величины, как сопротивления электрических цепей, твердость, жесткость и т.п. Первичные преобразователи, преобразующие эти величины в электрический сигнал, требуют подачи на них электропитания.

Внешние по отношению к ИИС помехи могут быть не связанны с входными измеряемыми величинами, например помеха от сети промышленной частоты 50 Гц. В ряде случаев помехи неотделимы от входных величин, так как физически вызываются теми же явлениями. Например, трудно разделить деформацию детали, вызванную ее нагревом и действием механических сил.

Вид выходной информации

По виду выходной информации ИИС могут быть разделены на измерительные системы, на выходах которых получают измерительную информацию, и на системы, выдающие на выходах суждения о состоянии исследуемых объектов, - контрольные, диагностические, распознающие системы. Выше мы кратко перечислили особенности каждой из этих систем. Для информационно-измерительных систем ключевым является слово «измерительные». Согласно ГОСТ (16263-70) измерение – это нахождение значений физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств.

Таким образом, для измерительных систем основными являются измерительные процедуры. Под измерительной процедурой понимают восприятие входных величин  и преобразование их в электрические сигналы, сравнение полученных сигналов с мерами и получение измерительных сигналов, преобразование измерительных сигналов, в том числе получение цифровых значений этих сигналов.

Современные ИИС выполняют, как правило, и вычислительные процедуры. К вычислительным процедурам относятся математические преобразования аналоговых, дискретных и цифровых сигналов. В настоящее время в состав ИС входят компьютеры, микропроцессоры и другие  средства вычислительной техники.

Выходная информация ИС зависит от цели измерения. Под целью измерения понимается физическая величина, количественная оценка которой  в конечном счете является задачей всего исследования.

Основные цели измерения.

1. Измерение направлено на нахождение значений входных величин (температура, механические нагрузки, напряжение и т.п.). При этом в зависимости от характера взаимосвязи между входными величинами выделяют:

1.1 ИС для измерения независимых входных величин X={[x1], [x2], …,[xn]}; 

1.2 ИС для измерения входных величин G=(q1, q2, …, qn), непосредственное раздельное измерение которых невозможно, то есть величины qi, являются зависимыми.

2. Измерение направлено на нахождение функциональных зависимостей. При этом целью измерения могут быть:

2.1 функции от входных величин f(X), например мощность, скорость, и т.п.;

2.2 параметры зависимости {F[X(Λ)} входных величин X(Λ)=x1(λ1), x2(λ2), …, xn(λn), от заданного аргумента Λ=λ1, λ2, …, λn, например, измерение коэффициентов корреляции, спектральной плотности мощности.

Принципы построения

В наиболее общем виде выделяют следующие классификационные признаки, характеризующие принципы построения ИИС (таблица 2.2)

Таблица 2.2 – Классификация принципов построения ИИС

	Классификационный признак
	Классы

	Наличие специального канала связи
	Отсутствует
	Имеется

	Порядок выполнения операций получения информации
	Последовательный
	Параллельный

	Агрегатирование состава системы
	Агрегатированный
	Неагрегатированный

	Использование стандартного интерфейса
	Не используется
	Используется

	Наличие программно-управляемых вычислительных устройств (микропроцессоры и т.п.)
	Отсутствуют
	Имеются

	Наличие контуров информационной обратной связи
	Разомкнутые системы
	Компенсационные (одно- и многоконтурные) системы

	Изменение скоростей получения и выдачи информации
	Без изменения

(в реальном времени)
	С изменением

	Сигналы, используемые в ИИС
	Аналоговые
	Кодоимпульсные

	Структурная и информационная избыточность
	Безизбыточные системы
	Избыточные системы

	Адаптация к исследуемым величинам
	Неадаптивные системы
	Адаптивные системы


