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Ðîçãëÿíóòî ïðèíöèïè àâòîìàòèçîâàíîãî
ðîçðàõóíêó ïîêàçíèê³â äîñòîâ³ðíîñò³ êîíòðîëþ,
âèçíà÷åí³ ñêëàä ³ âèìîãè äî áàç äàíèõ íà îñíîâ³
õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëåïðèäàòíîñò³ òà òî÷-
íîñíèõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêö³îíàëüíèõ ìîäóë³â
çàñîá³â êîíòðîëþ.

Abstract

Principles of the automated calculation of
parameters of reliability of monitoring surveyed,
determined a structure and requirements to data-
bases on the basis of performances test-availabili-
ty and accurately performances of functional mod-
ules of a testing equipment.

Ðàñ÷åò äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ îáúåêòà ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðàòóðû
êîíòðîëÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè äîñòîâåðíîñòè ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ èçâåñòíûì ñ÷èòàåòñÿ
äîïóñê íà êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð, çíà÷åíèå
èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå äàííîìó êîíòðîëèðóåìîìó ïàðàìåòðó. Ñðàâ-
íåíèåì èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé âåëè-
÷èíû ñ åå äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè (äîïóñêàìè
íà êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð) ïðèíèìàþò ðåøå-
íèÿ î ãîäíîñòè îáúåêòà ïî äàííîìó ïàðàìåòðó. 

Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ
îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêîé  ñèñòåìû êîíòðîëÿ
è ñëóæèò ìåðîé îáúåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ
ðåøåíèé ïðè îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà.

Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ âûðàæàåòñÿ êîëè÷åñò-
âåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, ñîñòàâ êîòîðûõ çàâèñèò îò
öåëåé êîíòðîëÿ è õàðàêòåðà ðåøàåìûõ çàäà÷.

Îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äîñòîâåð-
íîñòè êîíòðîëÿ ïðè çàäàííûõ äîïóñêàõ íà ïàðà-
ìåòð äîñòèãàåòñÿ òî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è
âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ êîíòðîëÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà îøèáî÷-
íûå ðåøåíèÿ ïðè îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
èçäåëèé äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ íåîáõîäèìî
îïðåäåëÿòü íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà
èçäåëèé. Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè êîíòðî-
ëå âûðàçèì  â âèäå  ñòîõàñòè÷åñêîãî ãðàôà [1].

Íà ðèñ. 1 îáîçíà÷åíû: P — àïðèîðíàÿ âåðîÿò-
íîñòü ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ëåòàòåëüíîãî

àïïàðàòà (ËÀ); � — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ðàáîòîñïîñîáíûé ËÀ ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ
ïðèíèìàåòñÿ ãîäíûì; � — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
íåðàáîòîñïîñîáíûé ËÀ ïðèíèìàåòñÿ íåãîäíûì; 
Â — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íåðàáîòîñïîñîáíûé ËÀ
ïðèíèìàåòñÿ ãîäíûì; À — âåðîÿòíîñòü òîãî,
ðàáîòîñïîñîáíûé ËÀ ïðèíèìàåòñÿ íåãîäíûì.

Âåðîÿòíîñòè îøèáî÷íûõ ðåøåíèé ïðè êîíòðî-
ëå íàçûâàþò ðèñêîì èçãîòîâèòåëÿ À è ðèñêîì
çàêàç÷èêà Â, êîòîðûå îáóñëîâëåíû îãðàíè÷åííîé
òî÷íîñòüþ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ìåòîäèêàìè ïðî-
âåðêè  èçäåëèé. Ðèñêè èçãîòîâèòåëÿ è çàêàç÷èêà
âêëþ÷àþò ìåòîäè÷åñêóþ è èíñòðóìåíòàëüíóþ
ñîñòàâëÿþùèå. 

Îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ õàðàêòå-
ðèçóþò äîñòîâåðíîñòüþ ðåçóëüòàòà "ãîäåí" Dã,
äîñòîâåðíîñòüþ ðåçóëüòàòà "íåãîäåí" Dí è àáñî-
ëþòíîé äîñòîâåðíîñòüþ êîíòðîëÿ Dà. Äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòà "ãîäåí" îïðåäåëÿåò äîëþ äåéñò-
âèòåëüíî ðàáîòîñïîñîáíûõ èçäåëèé â ïàðòèè
èçäåëèé, ïðèíÿòûõ ãîäíûìè ïî ðåçóëüòàòàì
êîíòðîëÿ

Èç ãðàôà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé  

� = Ð – À.                          
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Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà "íåãîäåí" îïðåäåëÿåò
äîëþ äåéñòâèòåëüíî íåðàáîòîñïîñîáíûõ èçäåëèé
â ïàðòèè èçäåëèé, ïðèíÿòûõ íåãîäíûìè ïî
ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ , ò.å.

Íà îñíîâàíèè ãðàôà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ìîæíî çàïèñàèòü

� = 1 – Ð – Â.

Â ðåçóëüòàòå  ïîëó÷èì 

Àáñîëþòíàÿ äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ — ò.å.
âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ ïðè
êîíòðîëå 

Dà = 1 – À – Â.

Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ
îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêîé èíôîðìàöèîííûõ
ñâîéñòâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ïî ñâîåé ñóùíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ìåðîé îáúåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ
ðåøåíèé è âûðàæàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûìè ïîêà-
çàòåëÿìè, ñîñòàâ è ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü êîòîðûõ
çàâèñèò îò öåëåé êîíòðîëÿ è õàðàêòåðà ðåøàåìûõ
çàäà÷. Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ  ïðîãðàììû è ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ îáúåêòà. Àëãîðèòì äîë-
æåí îáúåäèíÿòü â åäèíîå öåëîå ðàçëè÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû êîíòðîëÿ, à èìåííî: 

- ñòðàòåãèþ êîíòðîëÿ;
-  õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëèðóåìîãî èçäåëèÿ;
-  õàðàêòåðèñòèêè êàíàëîâ êîíòðîëÿ;
-  ïðîãðàììó êîíòðîëÿ èçäåëèÿ.
Èç óêàçàííûõ ÷åòûðåõ êîìïîíåíòîâ òîëüêî

ïîñëåäíèé â ÿâíîì âèäå ïðèñóòñòâóåò â ñèñòåìå
êîíòðîëÿ. Õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëèðóåìîãî ËÀ,
ò.å. çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ñèãíà-
ëîâ, îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè, íàêàïëèâàþùåéñÿ â ïðîöåññå
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ËÀ. Õàðàêòåðèñòèêè
êàíàëîâ êîíòðîëÿ ôîðìèðóþòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñðåäñòâà êîíòðîëÿ. 

Õàðàêòåðèñòèêàìè äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ
ÿâëÿþòñÿ ðèñêè èçãîòîâèòåëÿ è çàêàç÷èêà. 

Åñëè Pi — àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ïî i-ìó êîíòðîëèðóå-
ìîìó ïàðàìåòðó; �i, �i — ðèñêè èçãîòîâèòåëÿ è
çàêàç÷èêà ïî i-ìó êîíòðîëèðóåìîìó ïàðàìåòðó; 
M — îáùåå ÷èñëî îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ
èçäåëèÿ; N — ÷èñëî êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ
èçäåëèÿ, òî ðèñêè èçãîòîâèòåëÿ è çàêàçíèêà ïî
èçäåëèþ â öåëîì:

Ïðè ýòîì ðèñêè èçãîòîâèòåëÿ è çàêàç÷èêà ïî
i-ìó  êîíòðîëèðóåìîìó ïàðàìåòðó ðàâíû:

ãäå: fi(V) — ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ i-ãî êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà; �i(�) — ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîãðåøíîñòè êàíàëà êîíòðîëÿ i-ãî êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà; Víi, Vâi — ñîîòâåòñòâåííî,
íèæíåå è âåðõíåå ïðåäåëüíûå äîïóñòèìûå çíà÷å-
íèÿ i-ãî êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà.

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ðèñêîâ èçãîòîâèòåëÿ è
çàêàç÷èêà ñ ó÷åòîì äèñêðåòíîñòè àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñáîåâ àïïàðàòóðû
êîíòðîëÿ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [3].

Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ çàíèìàåò âàæíîå
ìåñòî ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ñóùåñò-
âåííî âëèÿþùèõ íà îáåñïå÷åíèå âûñîêîé áîåãî-
òîâíîñòè îáðàçöîâ âîåííîé òåõíèêè è àäåêâàòíûå
ýêñïëóòàöèîííûå ðàñõîäû íà  åå îáñëóæèâàíèå. 

Äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ äîñòèãíóòûì óðîâíåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ
êîíòðîëÿ (ÑÊ) è èñïîëüçóåìûìè ñòðàòåãèÿèìè
êîíòðîëÿ. Ëþáûå èçìåíåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ íà
ïðàêòèêå ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ è òåì áîëåå ðàçðà-
áîòêà íîâûõ ÑÊ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîëíîòû êîíò-
ðîëÿ, òî÷íîñòè, âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ êîíò-
ðîëÿ è ò.ä. òðåáóåò îïðåäåëåííûõ êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé.    

Ñèíòåç ñòðóêòóðû ÀÑÊ çàêëþ÷àåòñÿ  â âûáîðå
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ñî ñâîèìè òî÷íîñòíû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè çàäàííîì îáúåìå
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ èõ êîëè÷åñòâåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè  èñõîäÿ èç  òðåáîâàíèé ê
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì çàäàþòñÿ
àáñîëþòíîé äîñòîâåðíîñòüþ êîíòðîëÿ, âûáèðàþò
ïåðâîíà÷àëüíûé íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé,
îïðåäåëÿþò äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ýòèì íàáî-
ðîì, ñðàâíèâàþò ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå äîñòî-
âåðíîñòè êîíòðîëÿ ñ çàäàííûì, óñòàíàâëèâàþò
îáúåì ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ñðåäñòâà êîíòðî-
ëÿ, äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâòîðÿþò îïåðàöèè ïî
îïòèìàëüíîìó íàáîðó ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé,
îïðåäåëåíèþ íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé,
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îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííóþ àáñîëþòíóþ äîñòîâåð-
íîñòü êîíòðîëÿ ïðè ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè  àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ñðåäñòâà êîíòðîëÿ (ÀÑÊ). Êàê
âèäèì ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâà êîíòðîëÿ íî-
ñèò èòåðàòèâíûé õàðàêòåð, äîñòàòî÷íî òðóäîåìîê
è òðåáóåò áîëüøèõ âðåìåííûõ çàòðàò. Ïîýòîìó
ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ÏÑ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ðàñ÷åòà äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàì-
ìíûõ ñðåäñòâ (ÏÑ) àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà
äîñòîâåðíîñòè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî ñ îáúåêòîì êîíòðîëÿ èëè ñî çíà÷èòåëüíûì
îòñòàâàíèåì, íàïðèìåð, íà ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ.
Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðîãðàììû ðàñ÷åòà äîñòîâåð-
íîñòè æåñòêî îðèåíòèðîâàíû íà ðåøåíèå êîíêðåò-
íûõ çàäà÷ è èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.

Ïðè ðàçðàáîòêå  êîìïëåêñà ÏÑ íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- ñôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèé ê ÏÑ äëÿ ðàñ÷åòà
ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ, îáîñíîâàòü
ìåòîäû èõ ðåàëèçàöèè;

- ðàçðàáîòàòü ñòðóêòóðó ïðèêëàäíîé ïðîãðàì-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ, ðåãèñòðàöèè è âûâîäà
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ; 

- îáîñíîâàòü è âûáðàòü àëãîðèòìû ðàñ÷åòà
ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ;

- ðåøèòü  çàäà÷ó âèçóàëèçàöèè ñôîðìèðîâàí-
íûõ êàíàëîâ êîíòðîëÿ è ñòèìóëÿöèè.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà
ÏÑ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Èññëåäîâàíèå ìîäåëè íåàâòîìàòèçèðîâàííîãî
ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ.

2. Ìàòåìàòè÷åñêóþ è àëãîðèòìè÷åñêóþ ôîðìà-
ëèçàöèþ ïðîöåññà ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåð-
íîñòè êîíòðîëÿ.

3. Îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê àïïàðàòíûì
ñðåäñòâàì êîìïëåêñà.

Ìîäåëü íåàâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîöåññà ðàñ-
÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ôîðìàëèçîâàííûõ ïðîöåäóð
ðàñ÷åòà, ðåãëàìåíòèðóåìûõ äåéñòâóþùèìè íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè. 

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðàñ÷åòà è âûâîäà
òðåáóåìîé èíôîðìàöèè ðàçðàáîòàí ñöåíàðèé
(èíòåðôåéñ) âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Àíàëèç ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ ôàéëîâ äàííûõ
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ââîäà òàêîé èíôîðìàöèè öåëå-
ñîîáðàçíî  èñïîëüçîâàòü äèàëîãîâûé ðåæèì.

Ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà ÏÑ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòî-
âåðíîñòè êîíòðîëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Ñîãëàñíî
ìîäåëè íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê êîíòðîëåïðèãîäíîñòè (ÕÊ) íà îáúåêò êîíò-
ðîëÿ ôîðìèðóþòñÿ ôàéëû äàííûõ î êîíòðîëè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðàõ, êîíòðîëèðóåìûõ è ñòèìó-
ëèðóþùèõ ñèãíàëàõ. Îòäåëüíî ôîðìèðóåòñÿ ôàéë
äàííûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíà-
ëüíûõ ìîäóëåé àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ. Êàæäûé èç
ïåðå÷èñëåííûõ ôàéëîâ ñîçäàåòñÿ â óñòàíîâëåííîé
ôîðìå, ïðè ýòîì â ôàéëàõ äàííûõ î ñòèìóëè-
ðóþùèõ è êîíòðîëèðóåìûõ ñèãíàëàõ èç íàáîðà
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ôîðìèðóþòñÿ êàíàëû

ñòèìóëÿöèè è êîíòðîëÿ. 
Ïåðå÷èñëåííûå ôàéëû

äàííûõ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììå
(ÏÏ) àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ.
Â ÏÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ââîä i-ãî êîíòðîëèðóåìîãî
ïàðàìåòðà è íàáîðà êîíò-
ðîëèðóåìûõ ñèãíàëîâ,
îïðåäåëÿþùèõ i-é êîíòðî-
ëèðóåìûé ïàðàìåòð. Òàê-
æå îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä
ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíà-
ëîâ, ó÷àñòâóþùèõ ïðè
ôîðìèðîâàíèè j-ãî êîíò-
ðîëèðóåìîãî ñèãíàëà i-ãî
êîíòðîëèðóåìîãî ïàðà-
ìåòðà ñî ñâîèìè êîýôôè-
öèåíòàìè âëèÿíèÿ. Ïðî-
ãðàììà îñóùåñòâëÿåò
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àíàëèç òèïîâ êîíòðîëèðóåìûõ è ñòèìóëèðóþùèõ
ñèãíàëîâ, ôîðìèðîâàíèå êàíàëîâ êîíòðîëÿ è
ñòèìóëÿöèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè âèçóàëèçàöèþ
ýòîé èíôîðìàöèè, ðàñ÷åò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî
îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ïîãðåø-
íîñòè àíàëîãîâîé ÷àñòè è
âåðîÿòíîñòè ñáîåâ öèôðîâîé
÷àñòè êàíàëà, ðàñ÷åò ïîêà-
çàòåëåé äîñòîâåðíîñòè êîíò-
ðîëÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
êîíòðîëèðóåìîãî ñèãíàëà è
ïîãðåøíîñòè, âíîñèìîé êà-
íàëàìè ñòèìóëÿöèè è, íàêî-
íåö, ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé
äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äëÿ
i-ãî êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ïî ðåçóëüòàòàì
ðàñ÷åòîâ âñåãî îáúåìà êîíòðîëèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé è
ïóòåì íåñêîëüêèõ èòåðàöèé äîáèâàþòñÿ òàêîãî
íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî
çàäàíèÿ (ÒÇ) â ÷àñòè äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ.

Ïî ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ êîíòðîëèðóåìûå
ñèãíàëû ìîæíî ðàçäåëèòü íà: àíàëîãîâûå, öèôðî-
âûå êîäû áåç ñàìîêîíòðîëÿ, öèôðîâûå êîäû ñ
êîíòðîëåì íà ÷åòíîñòü, öèôðîâûå êîäû ñ êîíò-
ðîëåì ñèãíàòóðíûì àíàëèçîì, öèôðîâûå êîäû
àíàëîãîâûõ  ñèãíàëîâ. 

Ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè,
ñîñòàâëÿþùèå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ,
ìîãóò áûòü àíàëîãîâûå, öèôðî-
âûå, àíàëîãîâî-öèôðîâûå, öèôðî-
àíàëîãîâûå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ðàñ÷åòà äîñòîâåðíîñòè
êîíòðîëÿ èñõîäíûå äàííûå
äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â
çàðàíåå óñòàíîâëåííûõ ôîðìàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ òàáëèöàì 1—5:

Èñõîäíûå äàííûå î êîíòðîëè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðàõ ñîñòàâëÿþòñÿ
íà îñíîâàíèè õàðàêòåðèñòèê
êîíòðîëåïðèãîäíîñòè è âêëþ÷àþò
ôîðìàëüíûé ïåðå÷åíü êîíòðî-
ëèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ

â àëãîðèòìå ïðîâåðêå êîíêðåòíîãî êîíòðîëè-
ðóåìîãî ïàðàìåòðà.

Äàëåå ñîñòàâëþòñÿ èñõîäíûå äàííûå î
êîíòðîëèðóåìûõ ñèãíàëàõ (ÊÑ).

Òàáëèöû èñõîäíûõ äàííûõ î êîíòðîëèðóåìûõ
ñèãíàëàõ ñîñòàâëÿþòñÿ  íà îñíîâå ÕÊ,  âêëþ÷àþò
íîìåð êîíòðîëèðóåìîãî ñèãíàëà è åãî òèï. Äëÿ
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà çàäàþò íîìèíàëüíîå çíà÷å-
íèå Uo è åãî íèæíåå Uí è âåðõíåå Uâ ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ, äèñïåðñèþ èëè ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå �. Äëÿ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ çàäàåòñÿ
äëèíà êîäîâîé êîìáèíàöèè G è êîëè÷åñòâî
êîíòðîëèðóåìûõ ðàçðÿäîâ K, à òàêæå âåðîÿòíîñòü
ñáîÿ îäíîãî ðàçðÿäà. Äëÿ âñåõ ñèãíàëîâ çàäàþòñÿ
àïðèîðíûå âåðîÿòíîñòè èñïðàâíîñòè Pa, à òàêæå
íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé êàíàëîâ êîíò-
ðîëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì ðàññ÷èòàòü

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà

Íîìåð
êîíòðîëè-
ðóåìîãî

ïàðàìåòðà

Ñïèñîê êîíòðîëèðóåìûõ
ñèãíàëîâ, îïðåäåëÿþùèõ
äàííûé êîíòðîëèðóåìûé
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1 2 ........ N
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1 2 ........ J
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Òàáëèöà 2
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ñáîÿ öèôðîâîé ÷àñòè êàíàëà êîíòðîëÿ.
Äàëåå ôîðìèðóþòñÿ äàííûå î ñâÿçè êîíòðî-

ëèðóåìûõ è ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ïðèâå-
äåííûå â òàáë. 3. 

Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ñòèìóëèðóþùåãî
ñèãíàëà ïðèâîäÿòñÿ êîýôôèöèåíòû �1 — �k, ïîêà-
çûâàþùèå ñòåïåíü âëèÿíèÿ ÑÊÎ ïîãðåøíîñòè
êàíàëà ñòèìóëÿöèè íà ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëü-
íîé öåïè.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû èñõîäíûå äàííûå î
ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëàõ (ÑÑ), êîòîðûå òàêæå
ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëå-
ïðèãîäíîñòè.

Â èñõîäíûå äàííûå î ñòèìóëèðóþùèõ  ñèã-
íàëàõ âêëþ÷àþò íîìåð ñòèìóëèðóþùåãî ñèãíàëà
è åãî òèï. Äëÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà çàäàþò
íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå Uo è åãî íèæíåå Uí è
âåðõíåå Uâ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, ñðåäíåå êâàä-
ðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå � ïîãðåøíîñòè. Äëÿ
öèôðîâûõ ñèãíàëîâ çàäàþòñÿ äëèíà êîäîâîé
êîìáèíàöèè G, êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèîííûõ
ðàçðÿäîâ K è âåðîÿòíîñòü ñáîÿ îäíîãî ðàçðÿäà
êîäà. Äëÿ âñåõ ñèãíàëîâ çàäàþòñÿ àïðèîðíûå
âåðîÿòíîñòè èñïðàâíîñòè Pa, à èç íàáîðà ôóíê-
öèîíàëüíûõ ìîäóëåé àïïàðàòíîé ÷àñòè ôîðìèðó-
þòñÿ êàíàëû êîíòðîëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò â äàëü-
íåéøåì ðàññ÷èòàòü ïîãðåøíîñòè àíàëîãîâîé
è/èëè öèôðîâîé ÷àñòè êàíàëà ñòèìóëÿöèè.

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû äàííûå î ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäóëÿõ (ÔÌ) àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ.

Â äàííûå î ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëÿõ âõîäÿò
øèôð è òèï ôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóëÿ àíàëî-
ãîâûé, öèôðîâîé, àíàëîãîâî-öèôðîâîé, öèôðî-

àíàëîãîâûé. Øèôðû íåîáõîäèìû äëÿ âèçóàëè-
çàöèè âû÷åð÷èâàåìûõ êàíàëîâ êîíòðîëÿ è
ñòèìóëÿöèè. Êðîìå òîãî, çäåñü æå ïðèâîäÿòñÿ
íàäåæíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ — íåîá-
õîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè ñáîåâ öèôðîâîé
÷àñòè êàíàëà êîíòðîëÿ è ñòèìóëÿöèè, à òàêæå
îòíîñèòåëüíàÿ � è àáñîëþòíàÿ ñîñòàâëÿþùèå �
ïîãðåøíîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ÑÊÎ
ïîãðåøíîñòè àíàëîãîâîé  ÷àñòè êàíàëà êîíòðîëÿ.

Â òàáë. 5 òàêæå óêàçûâàþòñÿ äèñêðåòíîñòè è
ðàçðÿäíîñòè àíàëîãî-öèôðîâûõ è öèôðî-àíàëî-
ãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. 

Àëãîðèòì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêà-
çàòåëåé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ ðåàëèçóåòñÿ â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

1. Ïðåäâàðèòåëüíî, íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ñîñòàâ-

ëÿþòñÿ  ñëåäóþùèå òàáëèöû:
- òàáëèöà 1, èñõîäíûå

äàííûå î êîíòðîëèðóåìûõ
ïàðàìåòðàõ;

- òàáëèöà 2, èñõîäíûå
äàííûå î êîíòðîëèðóåìûõ
ñèãíàëàõ;

- òàáëèöà 3, èñõîäíûå
äàííûå î ñâÿçè êîíòðîëè-
ðóåìûõ  è ñòèìóëèðóþùèõ
ñèãíàëàõ;

- òàáëèöà 4, èñõîäíûå äàííûå î ñòèìóëè-
ðóþùèõ  ñèãíàëàõ;

- òàáëèöà 5, èñõîäíûå äàííûå î ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäóëÿõ.       

2. Ñîçäàþòñÿ ôàéëû èñõîäíûõ äàííûõ â
òåêñòîâîì ðåäàêòîðå, ñ óñëîâíûìè íàçâàíèÿìè
äëÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëèðóå-
ìûõ è ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ôóíêöèîíàëü-
íûõ ìîäóëåé.       

3. Ôàéëû èñõîäíûõ äàííûõ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììå àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ðàñ÷åòà, êóäà ïðåäâàðèòåëüíî ââîäÿò  àïðèîðíóþ
âåðîÿòíîñòü èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà êîíò-
ðîëÿ, îáùåå ÷èñëî êîíòðîëüíûõ îïåðàöèé, ÷èñëî
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ÷èñëî êîíòðîëèðóå-
ìûõ ñèãíàëîâ, ÷èñëî ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé.

Ðàçðàáîòàííûå ÏÑ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ-
÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ îáåñïå-
÷èâàþò ñëåäóþùèå  âîçìîæíîñòè:

- íàëè÷èå óäîáíîãî ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî èíòåðôåéñà äëÿ óñêîðåíèÿ îïèñàíèé

Íîìåð
ÊÑ

Òèï
ÊÑ

Ñïèñîê ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ,
ó÷àñòâóþùèõ ïðè êîíòðîëå äàííîãî

êîíòðîëèðóåìîãî ñèãíàëà è êîýôôèöèåíòû
âëèÿíèÿ

1 2 ..... Ê

ÊÑ… 1-5 �1 ÑÑ1 �2 ÑÑ2 ..... ..... �k ÑÑk

Òàáëèöà 3
Èñõîäíûå äàííûå î êîíòðîëèðóåìûõ  

è ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëàõ

Í
îì

åð
 C

Ñ

Ò
èï

 C
Ñ

Í
èæ

íå
å

ïð
åä

åë
üí

îå
îò

êë
îí

åí
èå

Â
åð

õí
åå

ïð
åä

åë
üí

îå
îò

êë
îí

åí
èå

Í
îì

èí
àë

üí
îå

çí
à÷

åí
èå

Ä
èñ

ïå
ðñ

èÿ

À
ïð

èî
ðí

àÿ
âå

ðî
ÿò

íî
ñò

ü

Ä
ëè

íà
 ê

îä
à

×
èñ

ëî
óï

ðà
âë

ÿþ
ù

èõ
ðà

çð
ÿä

îâ
 

Ñïèñîê ôóíêöèîíàëüíûõ
ìîäóëåé êàíàëîâ ñòèìóëÿöèè

1 2 ........ R

CÑ 1-2 Uí Uâ Uî � Ðà G K ÔÌ1 ÔÌ2 ÔÌ... ÔÌr

Òàáëèöà 4
Èñõîäíûå äàííûå î ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëàõ  

Øèôð
ÔÌ

Òèï
ÔÌ

Íàðà-
áîòêà

íà 
îòêàç

Îòíîñè-
òåëüíàÿ
ïîãðåø-
íîñòü

Àáñî-
ëþòíàÿ
ïîãðåø-
íîñòü 

Äèñêðåò-
íîñòü

ïðåîáðà-
çîâàíèÿ

Ðàçðÿä-
íîñòü

ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ

Êðó-
òèçíà

ÔÌ 1-4 Òî � � � G S

Òàáëèöà 5
Èñõîäíûå äàííûå î ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëÿõ

àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ
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Ì
Å

Ò
Î

Ä
Û

 Ê
Î

Í
Ò
Ð
Î

Ë
ßâõîäíîé è âûõîäíîé èíôîðìàöèè ïðè ðàñ÷åòå

äîñòîâåðíîñòè;
- âîçìîæíîñòü ñîðòèðîâêè ôóíêöèîíàëüíûõ

ìîäóëåé ñ ó÷åòîì èõ èíôîðìàöèîííûõ, ôóíêöè-
îíàëüíûõ è ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîçâîëÿåò îïòèìàëüíî ôîðìèðîâàòü êàíàëû
êîíòðîëÿ è ñòèìóëÿöèè;

- èñïîëüçîâàíèå ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåð-
íîñòè êîíòðîëÿ ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò çàòðàòû
âðåìåíè è ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé äîñòîâåðíîñòè
êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü â îäíî öåëîå êàê
õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè îáúåêòà
êîíòðîëÿ, òàê è õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèîíàëüíûõ
ìîäóëåé ñðåäñòâà êîíòðîëÿ, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü

òðóäîçàòðàòû è ñîêðàòèòü âðåìåííûå ïîòåðè,
ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè èñïîëíè-
òåëåé, ïîâûñèòü îáúåêòèâíîñòü ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ.
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