Тема 3. Информационное обслуживание объекта исследования

Информационное обслуживание

Информационным обслуживанием объекта исследования (контроля) называют обеспечение сбора, обработки и представления сообщений, содержащих интересующую потребителей информацию об объекте.


Информационное обслуживание характеризуется:

· реализуемыми программами измерения,

· информационной гибкостью,

· организацией сбора измерительной информации.
Программа измерений включает в себя:

1) перечень контролируемых параметров,

2) показатели потока передаваемых сообщений по каждому контролируемому параметру, например частоты дискретизации,

3) характеристики используемых видов представления сообщений, показатели верности представления.

Информационная гибкость описывается совокупностью показателей, характеризующих возможность изменения программы измерений для обслуживания разных объектов, а также изменения программы измерений в процессе обслуживания одного объекта.

Организация сбора измерительной информации характеризуется системой ограничений на потоки сообщений близко территориально расположенных источников информации, группируемых с целью уплотнения измерительных цепей. 

Такими ограничениями могут быть: требования по однотипности частотных свойств, т. е. источники информации группы должны выдавать равные потоки сообщений; потоки сообщений могут быть разными, но суммарный поток на должен превышать некоторого максимального значения и т. п.
Основные задачи информационного обслуживания:

1) обеспечение экономного (в смысле расхода весов, габаритов, стоимости и т.п.) сбора измерительной информации от разных источников информации;

2) представление измерительных сигналов в форме, обеспечивающей минимальную информационную загрузку линии связи и запоминающих устройств.

Вторая задача может быть представлена как задача обеспечения выдачи  потребителю максимального количества информации при ограниченной пропускной способности линии связи и ограниченном объеме памяти устройств, запоминающих эту информацию.

Из сравнения многоканальных измерительных систем с частотным и временным разделением каналов мы установили, что при исследованиях и испытаниях сложных объектов предпочтение следует отдать системам с временным разделением каналов. В связи с этим в дальнейшем мы будем рассматривать именно эти системы.
Режимы информационного обслуживания

Решение перечисленных задач информационного обслуживания может быть выполнено многоканальными измерительными системами с различными режимами информационного обслуживания.

В современных ИИС используются следующие режимы информационного обслуживания: регулярный, программируемый и адаптивный.

При регулярном режиме программа измерений задается перед началом работы системы. В процессе работы программа измерений не может быть изменена.

При этом программы измерений для разных объектов могут быть записаны  в памяти системы и устанавливаться перед началом испытаний соответствующего объекта. Для каждого канального измерительного сигнала может быть задана индивидуальная частота дискретизации.

Программируемые режимы характерны тем, что программа измерений может быть изменена в процессе работы системы по решению оператора.

Адаптивный режим обеспечивает автоматическое (без участия оператора) изменение программы измерений на основе анализа текущей информации о поведении объекта. Например, в зависимости от скорости изменения сигналов датчиков возможно автоматическое изменение частоты дискретизации. Для участков с высокой скоростью изменения сигнала частота дискретизации увеличивается, при малой скорости изменения сигнала частота дискретизации снижается.

Пути согласования производительности датчиков с пропускной способностью канала связи.

Рассмотрим, каким образом можно согласовать скорости выдачи информации датчиками разных каналов с пропускной способностью многоканальной измерительной системы.

Из выражения (4.14) (H(X)V ≤ 
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   см. тему №3) следует, что требуемая широкополосность W устройств группового тракта, а соответственно и пропускная способность канала связи, существенно зависит от числа отсчетов V, поступающих в секунду на вход группового тракта. Таким образом, для уменьшения широкополосности устройств группового тракта при заданной производительности датчиков и известном отношении сигнал/шум необходимо уменьшать число отсчетов V, поступающих на вход группового тракта в единицу времени.

 Число отсчетов V складывается из дискретных отсчетов сигналов всех датчиков, то есть определяется частотой дискретизации, называемой также частотой опроса, каждого измерительного сигнала (см. выражение (4.12)  
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 в теме №2). Значение суммарного потока отсчетов зависит от организации опроса датчиков. При организации опроса источников информации различают: 

1) простейший опрос, когда все датчики опрашивают с одинаковой максимальной для данной их совокупности  частотой опроса; 

2) опрос каждого датчика с индивидуальной частотой опроса;

3) опрос с сокращением избыточных отсчетов.

Наиболее распространен в силу простоты реализации опрос всех датчиков многоканальной измерительной системы с одинаковой максимальной частотой опроса, которую определяют, ориентируясь на самый широкополосный из всех измерительных сигналов: 

FДмакс=2Fcмаксλ,




      (5.1)

где Fcмакс - максимальная частота в спектре самого широкополосного сигнала,  

λ - коэффициент, показывающий, во сколько раз увеличивается частота дискретизации сигнала по сравнению с ее значением, следующим  из теоремы  В. А. Котельникова, и зависящий от принятого метода последующего восстановления непрерывного сигнала по его дискретным отсчетам и требуемой точности восстановления. 

Во втором случае частота дискретизации сигнала i-го датчика 
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где Fci – максимальная частота в спектре сигнала i-го датчика,

 λi - коэффициент, показывающий, во сколько раз увеличивается частота дискретизации i-го сигнала сообщения по сравнению с ее значением, следующим из теоремы В. А. Котельникова.

В третьем случае, анализируя скорость изменения сигнала сообщения, изменяют соответствующим образом частоту опроса  либо устраняют из суммарного потока отсчетов, поступающих на вход группового тракта, незначащие отсчеты.

Сравним указанные режимы опроса датчиков по значению суммарного потока отсчетов V, поступающих на вход группового тракта многоканальной измерительной системы.

Суммарный поток отсчетов в первом случае имеет максимальное значение 

   



 Vмакс=NFД макс  


         
                (5.3)

Практическая ширина спектров измерительных сигналов, передаваемых по разным каналам многоканальной измерительной системы, может различаться в сотни раз. Поэтому суммарный поток отсчетов, определяемый выражением (5.3), содержит много избыточных отсчетов, что повышает требования к широкополосности устройств группового тракта и, кроме того, требует большего объема памяти  для запоминания избыточных отсчетов в устройстве обработки.

Во втором случае суммарный поток отсчетов на входе группового тракта определяется соотношением
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и его значение близко к минимально возможному для данной совокупности измерительных сигналов.

В третьем случае при сокращении избыточных отсчетов наиболее распространены полиномиальные методы предсказания и интерполяции [4, 3-7, 9], причем для упрощения реализации этих методов зачастую ограничиваются полиномами первой степени. При этом в многоканальной измерительной системе все датчики опрашиваются с одинаковой частотой опроса FД макс, определяемой в соответствии с (5.1), а в цепь каждого датчика включается устройство сокращения избыточных отсчетов (УСО). Суть действия УСО заключается в том, что рассчитанное для каждого дискретного момента времени значение отсчета сравнивают со значением реального отсчета в этот момент времени. Если разность значений попадает в установленную зону допустимой погрешности представления отсчета, то реальный отсчет исключается из общего потока отсчетов как избыточный, при выходе разности за пределы зоны допустимой погрешности реальный отсчет признается значащим и передается на выход УСО и далее на вход группового тракта. Поток отсчетов на входе группового тракта, образуемый в данном случае оставленными отсчетами, обозначим  Vo. Введение в каждый канал системы УСО  усложняет систему в целом. Кроме того, поскольку нарушается регулярность последовательности отсчетов, то для последующего правильного восстановления исходных сигналов датчиков необходимо передавать дополнительную информацию о значениях моментов времени, соответствующих значащим отсчетам. При действии на измерительный сигнал шумовых помех эффективность сокращения избыточных отсчетов снижается.

Таким образом, при большом числе каналов в многоканальной измерительной системе наиболее эффективно задачи информационного обслуживания могут решить системы с индивидуальными частотами опроса  сигналов датчиков в каждом измерительном канале. Эффективность здесь проявляется как в снижении массогабаритных затрат на реализацию информационного обслуживания объекта контроля, так и в существенном снижении информационной загрузки линии связи. При этом режим информационного обслуживания может быть как регулярным, так и программным.

Организовать опрос измерительных сигналов с индивидуальными частотами опроса можно с помощью соответствующих режимов коммутации измерительных цепей. Рассмотрим эти режимы.

Режимы коммутации измерительных цепей

Порядок и частоту предоставления канальных интервалов в групповом тракте многоканальной измерительной системы различным источникам информации  называют режимом коммутации.

Режим коммутации может быть с постоянной частотой опроса для всех источников и с индивидуальными источниками опроса для каждого источника.
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Простейший режим коммутации – это когда канальные интервалы Тк, предоставляемые различным цепям, равны между собой,  и повторяются через одинаковое для всех каналов время, равное периоду дискретизации (периоду опроса ТОПР) (см. рисунок). Число измерительных каналов N (измерительных цепей) равно числу коммутируемых цепей.

Рисунок 6.1 – Простейший режим коммутации измерительных цепей

Соотношение времени Тк, отводимого на передачу информации одного измерительного канала, периода опроса ТОПР датчика этого канала и общего числа N каналов измерительной системы определяется выражением, аналогичным выражению (4.15) из лекции №4: 
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Для простейшего режима коммутации суммарный поток отсчетов на входе группового тракта определяется выражением (5.3). Его называют также информативностью многоканальной измерительной системы и обозначают как I=FОПРN, где 
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 - частота опроса,  определяемая для самого широкополосного входного сигнала.

Простейший режим коммутации измерительных цепей эффективен только в случаях, когда  контролируемые сигналы имеют приблизительно одинаковую ширину спектра или в системах с малым числом измерительных каналов.

Коммутация измерительных цепей с разными частотами опроса


Для уменьшения информационной загрузки линии связи в случае, когда контролируемые параметры неоднородны по ширине спектра, каждому измерительному каналу  назначают свою индивидуальную частоту опроса. Информативность многоканальной системы при этом определяется выражением, аналогичным выражению (4.12)
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Если контролируемые параметры можно разделить на группы таким образом, что в одну группу будут входить близкие по практической ширине спектра параметры, то для каждой группы назначается своя частота опроса.  В этом случае  информативность определяется как
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где ni – число каналов в i-й группе, 
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р – число разных групп.
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Сформировать сигнала опроса с различными частотами повторения можно следующими способами:

1) запараллеливанием коммутируемых цепей;

2) изменением графика работы распределителя импульсов;

3) запрограммировав порядок и частоту повторения сигналов опроса.

Запараллеливание коммутируемых цепей

Для повышения частоты опроса отдельных датчиков их подключают к нескольким коммутируемым цепям коммутатора каналов, т. е. запараллеливают несколько входов коммутатора (рисунок 6.2). Запараллеливаемые цепи должны быть выбраны таким образом, чтобы сохранилась равномерность следования сигналов опроса (рисунок 6.3).

Интервал времени в течении которого опрашиваются все источники информации называется кадром многоканальной измерительной системы.
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Рисунок 6.2 – Запараллеливание коммутируемых цепей
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Рисунок 6.3 – Опрос датчиков при запараллеливании входов коммутатора каналов

За время кадра каждая коммутируемая цепь замыкается один раз, соединяя соответствующий вход коммутатора каналов с его выходом. Обозначим частоту замыкания каждой цепи как FОПР. В приведенном на рисунке 6.2 примере с частотой FОПР опрашиваются датчики u3 и u4. 

Если подключить один датчик, например u2, к двум входам коммутатора, подключаемых к выходу через интервал времени, равный половине длительности кадра, то этот датчик будет опрашиваться в два раза чаще, т.е. FОПР 2 = 2FОПР.

Если же подключить один датчик, например u1, к четырем входам коммутатора, подключаемых к выходу через интервал времени, равный четверти длительности кадра, то этот датчик будет опрашиваться в четыре раза чаще, т.е. FОПР 1 = 4FОПР.

Что дает опрос каждого источника с индивидуальной частотой опроса? Если все четыре датчика опрашивать, ориентируясь на самый широкополосный сигнал, т.е. для всех каналов выбрать  F*ОПР = 4 FОПР, то информативность системы будет равна

I* = 4*4 FОПР = 16 FОПР.

Если же для каждого датчика использовать индивидуальную частоту опроса, как показано на примере, то информативность определится в соответствии с (6.2) как

I = FОПР 1+ FОПР 2+ 2FОПР = 4 FОПР+2 FОПР+2 FОПР = 8 FОПР.

Таким образом, тот же объем информации можно передать при меньшей информативности системы, а значит при меньшей информационной загрузке группового тракта (линии связи).

Число канальных интервалов (позиций), содержащихся в кадре, определяется как
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      (6.3)

Недостаток метода запараллеливания коммутируемых цепей заключается в аппаратной избыточности при его реализации. 

Изменение графика работы распределителя импульсов

Аппаратные затраты на формирование сигналов опроса с разными частотами повторения можно сократить, если построить распределитель импульсов таким образом, что сигналы на его выходах будут иметь требуемую частоту повторения (рисунок 6.4).
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Рисунок 6.4 – Изменение графика работы распределителя импульсов

Такой режим работы распределителя импульсов можно обеспечить, если при формировании сигналов опроса исключать из числа входных сигналов логических избирательных схем сигналы с выходов последнего разряда счетчика каналов, с двух последних и т.д. (рисунок 6.5).
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Рисунок 6.5 – Реализация принципа изменения графика работы

распределителя импульсов


Программная реализация сигналов опроса

При программной реализации формирования сигналов опроса с разными частотами повторения в памяти устройства записывается последовательность адресов датчиков, которые должны быть опрошены на каждой очередной  временной позиции кадра многоканальной системы (таблица 6.1).

Таблица 6.1 – Последовательность и частота опроса датчиков

	№ ячейки памяти
	Адрес канала
	№ комутируемого датчика

	1

2

3

4

5

6

7

8
	00

01

00

10

00

01

00

11
	1

2

1

3

1

2

1

4



Пример МС 590КН3 (4-х канальный коммутатор).

ADG408       
Многоступенчатая коммутация измерительных цепей

При большом числе измерительных каналов применяют многоступенчатую коммутацию измерительных цепей.

Рассмотрим принципы организации многоступенчатой коммутации измерительных цепей на примере двухступенчатой коммутации.


Здесь возможны два варианта:

1) с последовательным опросом коммутаторов канала второй ступени (локальных коммутаторов (ЛК));

2) с чередующимся опросом коммутаторов каналов второй ступени.
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В первом варианте счетчик локальных коммутаторов в коммутаторе первой ступени (основном коммутаторе (ОК)) переключается от счетчика каналов коммутатора второй ступени, т.е. имеют меньшую частоту переключения. При этом время включения коммутируемой цепи 1-й ступени опрашиваются все каналы подключенного к этой цепи локального коммутатора 2-й ступени (рисунок 7.1). Временные диаграммы, соответствующие этому случаю, показаны на рисунке 7.2.

Рисунок 7.1 – Варианты организации опроса цепей первой и второй ступеней
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Рисунок 7.2 – Временные диаграммы при меньшей частоте переключения цепей основного коммутатора

Посмотрим на такую организацию опроса измерительных цепей с точки зрения возможности обеспечения информационной гибкости, т.е. возможности получения разных частот опроса для разных источников информации.

Из временной диаграммы (рисунок 7.2) следует, что сохранения равномерного опроса источников информации можно запараллеливать только входные цепи коммутатора первой ступени (основного коммутатора). Нельзя запараллеливать входные цепи коммутаторов второй ступени, т. к. при этом нарушается периодичность повторения сигналов опроса. 

При запараллеливании входных цепей ОК уменьшается количество ЛК, а в оставшихся ЛК, подключенных к нескольким входным цепям ОК, частота опроса увеличивается сразу по всем каналам.

Таким образом, коммутация измерительных цепей с меньшей скоростью переключения в первой ступени имеет ограниченные  возможности по формированию разных частот опроса.

Во втором варианте счетчик локальных коммутаторов в коммутаторе первой ступени (основном коммутаторе) переключается от генератора тактовых импульсов, а счетчики каналов всех коммутаторов второй ступени – от счетчика коммутатора первой ступени, т.е. имеют меньшую частоту переключения. При этом за время включения коммутируемой цепи 1-й ступени опрашивается одна коммутируемая цепь второй ступени. За полный 1-й цикл переключения основного коммутатора (k канальных интервалов) опрашиваются все первые каналы всех k локальных коммутаторов 2-й ступени (рисунок 7.1). за полный второй цикл ОК опрашиваются все вторые каналы всех ЛК и т.д.  Временные диаграммы, соответствующие этому случаю, показаны на рисунке 7.3.

При опросе коммутируемых цепей с меньшей скоростью переключения во второй ступени  можно запараллеливать непосредственно входные цепи второй ступени. Причем делать запараллеливание можно в любом ЛК независимо от других ЛК. Периодичность опроса датчиков при этом сохраняется.  
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Рисунок 7.3 – Временные диаграммы при меньшей частоте переключения локальных коммутаторов

Таким образом, коммутация измерительных цепей с меньшей скоростью переключения во второй ступени дает больше возможностей для формирования разных частот опроса, т.е. обеспечивает бóльшую информационную гибкость ИИС по сравнению с первым вариантом многоступенчатой коммутации.
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