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The purpose of the results of researches presented by the report was definition of a condition and tendencies of development of the most numerous group of gauges, namely gauges of pressure. About 60% of all measurements spent in the field of measurement of not electric sizes, concern to measurement of pressure. Key parameters of any means of measurement are the range of measurement and the basic error of measurement. With reference to these two parameters of quality of gauges of pressure researches also were carried out.
In MIEM the information retrieval system "GAUGE" containing 12 databases in which the information approximately on three thousand gauges contains has been developed, and also this system contains the programs providing search of gauges on set conditions. The basic tool of researches also was the above-stated system in which on each physical size there is a database which were created and supported during with 1998 on present time.

Technique of carrying out of researches

The technique of carrying out of researches consist in the following:

1. 
 All time interval for which the information has been received, namely with 1998 for 2006, about again let out gauges of pressure, was broken into two-year-old intervals.

2. 
 With use of program search from a database types of the gauges having a concrete fixed range of measurement in each two-year-old interval were taken all.

3. 
 By results of search histograms of distribution of number of types of gauges for each fixed range of measurement were under construction.

4. 
 On the top platform of each element of the histogram points laying on the middle of this platform were allocated.

5. 
 The Received system of points was approximated by a direct line with use of a method of the least squares (on computer with program Microsoft Excel 2003). Thus program the equations of approximating direct lines were by defined.

6. 
 With the purpose of forecasting of tendencies of quantitative change of number of types of gauges approximating straight lines proceeded on the nearest intervals till 2010.

Conclusions

1. 
 Having analyzed all histograms and the mathematical models received on their base it is possible to come to a conclusion, that development of new types of gauges with a low range of measurement gradually decreases.

2. 
 In connection with that constant construction of new oil pipelines and gas mains where gauges with a high and ultrahigh range of measurement are required, development of new types of gauges with a range of measurement 0-100MP is conducted will be actual the nearest 3-5 years.

3. 
 The Electronic industry is satisfied now with the types of gauges developed during till 1998 and sharp need for new types of gauges it does not test.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТКАЗОУСТОЙЧИВЫХ МНОГОКАНАЛЬНЫХ АНАЛОГО-ЦИФРОВЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СРЕДСТВАХ ИЗМЕРЕНИЯ И КОНТРОЛЯ

Селуянов М.Н.

ОАО «МНИИРЭ»АЛЬТАИР»

При разработке интеллектуальных средств измерения и контроля (ИСИК) широкое применение находят микроконтроллеры со встроенными высокоточными многоканальными аналого-цифровыми преобразователями (МАЦП), к которым предъявляются высокие требования по точности и надежности. Поэтому для работы в ИСИК МАЦП должны обладать, в том числе и надлежащим запасом отказоустойчивости, т.е. способностью продолжать функционирование при наличии отказавших компонентов. При этом широкое распространение находят ИСИК  на основе метода активной отказоустойчивости, когда при помощи средств самоконтроля (ССК) осуществляется автоматическое обнаружение неисправностей, происходящих в указанных средствах, с последующим их устранением за счет реконфигурации устройства или за счет замены отказавших компонентов из числа резервных. В связи с этим весьма актуальной является разработка схем высокоточных, отказоустойчивых МАЦП, имеющих высокие значения достоверности самоконтроля, самодиагностики и позволяющих производить автокоррекцию погрешностей. 

Рассмотрим функциональную схему двухканального отказоустойчивого последовательного АЦП (ДОАЦП), разработанного с использованием замещения одного неисправного АЦП работоспособным по результатам самоконтроля с последующим использованием принципа последовательного опроса датчика неисправного канала [1]. Cтруктурная схема двухканального отказоустойчивого АЦП приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Cтруктурная схема двухканального отказоустойчивого АЦП.

Устройство содержит основные узлы: два АЦП, первые входы которых подсоединены к выходам соответствующих датчиков, а вторые входы – к выходам противоположных датчиков, блок управления и два одинаковых цифровых коммутатора: первый  коммутатор  ЦК-1 и второй коммутатор ЦК-2.

Устройство работает следующим образом. По сигналу «сброс», формируемому при включении электропитания устройства, производится установка в «0» триггеров  АЦП и УУ. Сигнал «начало преобразования»(НП), поступающий на входы двух АЦП и УУ, устанавливает  сигнала в двоичный код с сокращенным циклом кодирования и самоконтролем в процессе его функционирования. Далее АЦП начинает процесс преобразования измеряемого сигнала в двоичный код с сокращенным циклом кодирования и самоконтролем в процессе его функционирования. По окончании преобразования коды от АЦП через соответствующие коммутаторы ЦК-1 и ЦК-2 поступают в буферные регистры двух внешних устройств (ВУ-1) и (ВУ-2). В случае если в процессе преобразования, например, в АЦП-1 сформируется сигнал «не годен» (НГ-1), то  по этому сигналу при помощи УУ АЦП-2 перейдет в режим последовательного опроса датчика Д-1. Так как сигнал НГ-1 в АЦП-1 блокирует сигнал НП, то сигнал от датчика Д-1 поступит на второй вход АЦП-2. После преобразования этого сигнала в код он записывается при помощи ЦК-1 в буферный регистр ВУ-1. Аналогично работает в режиме последовательного опроса датчика Д-2 первый преобразователь АЦП-1 в случае формирования в АЦП-2 сигнала «не годен» (НГ-2). 

Предложенную функциональную схему ДОАЦП можно применять при компановке различных n – канальных отказоустойчивых АЦП, при этом  выход из строя одного любого АЦП в каждой n-й составной части устройства - ДОАЦП не нарушает работоспособность и самоконтроль всего устройства.

Применение предложенного ДОАЦП по сравнению с использованием двух самоконтролирующихся резервированных АЦП с замещением (четыре АЦП с двумя ЦК) при параллельном опросе датчиков позволяет получить выигрыш в оборудовании в 1,6..1,8 раза (с учетом усложнения АЦП и введения УУ). ДОАЦП может работать в двух режимах параллельного и (или) последовательного опроса и преобразования информации от датчиков и позволяет  весьма оперативно производить реконфигурацию устройства при отказах по результатам самоконтроля каждого АЦП. При этом существенно увеличивается среднее время наработки на отказ и снижаются затраты на техническое обслуживание.

Учитывая, что многие современные АЦП, имея хорошие шумовые характеристики и незначительную нелинейность, обладают низкой для некоторых приложений температурной и временной стабильностью, поэтому в них вводят датчик температуры и дополнительный высокоточный ЦАП с узлами калибровки. Эти средства позволяют снизить величину температурного дрейфа коэффициента передачи канала АЦП с 100 ppm/0 C до значений 3…15 ppm/0C. С целью повышения точности предлагаемых ДОАЦП в них могут быть введены указанные технические средства.

Рассматривается другой отказоустойчивый АЦП, в котором при возникновении неисправности производится реконфигурация устройства, позволяющая сохранить работоспособность АЦП и его встроенных средств самоконтроля, но с уменьшенной разрядностью выходного кода [2]. В докладе приводится функциональная схема такого АЦП, в котором в случае неисправности или случайных погрешностей аналоговых узлов проводится самоконтроль, по отрицательному результату которого производится реконфигурация, при этом разрядность АЦП уменьшается на один разряд, но самоконтроль устройства сохраняется. Для этой цели вводится дополнительный  (n+1)-й контрольный такт, где n – число разрядов АЦП. 

Для оценки достоверности самоконтроля АЦП воспользуемся обобщенным показателем достоверности контроля (самоконтроля)  предложенным в  работах[ 3, 4 ]:
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ск [ Рацп +νс ( Qацп  - β – кα ) – α (1 – к )]+ Рацп qи + Qацп [ qн + qни (1 – νс )] ,
(1),
где Рацп - вероятность работоспособного состояния АЦП; Рск - вероятность работоспособного состояния средств самоконтроля АЦП; qи, qн - вероятность такого отказа средств самоконтроля АЦП, при котором они признают АЦП соответственно работоспособным, неработоспособным независимо от его действительного состояния; qни - вероятность такого отказа средств самоконтроля АЦП, при котором выдаваемая ими оценка противоположна истинному состоянию АЦП; νс - полнота самоконтроля; α - вероятность ложного отказа; β - вероятность необнаруживаемого отказа; 
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Отказ АЦП будем определять в процессе его функционирования по выходу за пределы установленного допуска измеряемого сигнала, например, Uизм < Uкомп – Uмл.р или Uизм > Uкомп + Uмл.р, где Uкомп – напряжение компенсирующего сигнала; Uмл.р – напряжение младшего разряда.

Использование обобщенного показателя достоверности самоконтроля или критерия «достоверность – стоимость» позволяет выбрать рациональный вариант средств самоконтроля и автокоррекции погрешностей АЦП.

Литература

1. Патент на изобретение №2251209 (Российская Федерация). Двухканальный резервированный аналого-цифровой преобразователь. М.Н. Селуянов, А.П. Ежов. Б.И., 2005, №12.

2. Патент на изобретение №2020751 (Российская Федерация). Устройство аналого-цифрового преобразования. М.Н. Селуянов. Б.И., 1994, №18.

3. Селуянов М.Н. Применение критерия «достоверность - стоимость» к проектированию средств самоконтроля последовательных аналого-цифровых преобразователей.// Радиоэлектронные системы. Сер. Общетехническая. – 1994. –Вып. 2. с. 101 – 124.

4. Селуянов М.Н. Обобщенный показатель достоверности контроля аналоговых и цифровых устройств.//Радиоэлектронные системы. – Сер. Общетехническая. – 1993. –Вып. 1. –С. 56 – 73.

(((((((((((
USAGE OF FAULT-TOLERANT MULTIWAY ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS IN INTELLECTUAL FACILITIES OF MEASUREMENT AND СONTROL
Seluyanov M.
ОАО "«МНIIRE" АLTAIR»
At intellectual facilities of measurement and control (ИСИК) broad usage is find  with  modern signal processors together with multiway analog-to-digital converters (МADC), which one are made great demands on accuracy and reliability. Therefore for activity in ИСИК МADC should have including a proper reverse of fault tolerance i.e. capacity to prolong operation if there is the refused components. Thus widespread occurrence find ИСИК on the basis of a method of active fault tolerance, when through facility of self-testing (ССК) autodetecting the faults descending in indicated means, with their subsequent elimination implements at the expense of a reconfiguration of the device or at the expense of replacement of the refused components on stand-by. In this connection rather actual  get of the schemes high-precision, fault-tolerant МАDC, veracity, having high value, of self-testing, selfdiagnosis and permitting is to make an automatic correction of errors. 
Let's consider a functional diagram of a two-channel fault-tolerant series analog-digital converter (ДО АЦП), designed with usage of replacement of one faulty analog-digital converter serviceable by results of self-testing with subsequent usage of a principle of series interrogation of the sensor of a faulty channel [1]. The device contains the main clusters: two analog-digital converters, maiden inputs(entrances) are connected which one to outputs of the conforming sensors, and second inputs(entrances) - to outputs(exits) of inverse sensors, control unit УУ and two identical digital cross-over switchs (ЦК-1 and (ЦК-2).

The device works as follows. On a signal "reset" reshaped at actuation of the power supply of the device, is made the installation in "«0" triggers of an analog-digital converter and УУ. A signal « the beginning of conversion » (НП), going on input of two analog-digital converters and УУ, establishes in last a parallel polled mode of sensors. Further analog-digital converter starts process of conversion of a measured signal in a binary code with the abbreviated code cycle and self-testing during his operation. Upon termination of conversion the codes from an analog-digital converter through the conforming switch commutators ЦК-1 and ЦК-2 go in the buffer registers of two peripherals (ВУ-1 and  ВУ-2 In a case if during conversion, for example, in ADС-1 the signal « test not passed"(НГ-1) will be formed, on this signal at the help УУ the ADC-2 will pass in a mode of series interrogation of the sensor Д-1. As the signal НГ-1 in an ADC-1 quenches a signal НП, the signal from the sensor Д-1 will act  on the second input of an ADC-2.  After conversion of this signal to a code he enters the name at the help ЦК-1 in the buffer register ВУ-1. Similarly works in a mode of series interrogation of the sensor Д-2 the maiden converter of an ADC-1 in case of formation in an ADC-2 of a signal « test not passed » (НГ-2). 
The offered functional diagram ДОАЦП can be applied at an assembly different n - channel fault-tolerant analog-digital converters, it mortality of one any analog-digital converter in each n. The constituent of the device - ДОАЦП is not upset by  working capacity and self-testing of all device.
The application offered ДОАЦП as contrasted to by usage two self-testing of reserved analog-digital converters with replacement (four analog-digital converters with two ЦК) at parallel interrogation of sensors allows to receive a scoring in the equipment in 1,6.. 1,8 times (with allowance for complicatings of an analog-digital converter and introducing УУ). ДОАЦП rather on-the-fly makes a reconfiguration of the device at failures by results of self-testing each one analog-digital converter, that essentially augments a mean time of time between failures and reduces costs of maintenance.
Other fault-tolerant analog-digital converter is considered, in which one at originating fault the reconfiguration of the device permitting to keep working capacity of an analog-digital converter and his built-in means of self-testing is made but with a diminished digit capacity of an output code [2]. In the report the functional diagram of such analog-digital converter is resulted, in which one in a malfunction or random errors of analogue clusters the self-testing, on negative is carried out outcome which one is made reconfiguration, at it digit capacity of an analog-digital converter decreases on one category, but self-testing of the device is saved. For this purpose the number of categories of an analog-digital converter is entered padding (n+1) - monitoring clock tick, where n - number  bits  of ADC.

For an estimation of different versions of construction of means of self-testing of the indicated analog-digital converters it is offered to use a generalized parameter of veracity of self-testing, for example, [3]. Usage of a generalized parameter of veracity of self-testing or criterion « Veracity - the cost » allows to select rational version of means of self-testing and automatic correction of errors of an analog-digital converter.
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Система оптической лазерной триангуляции повышенной надежности с применением пространсвенно-временной обработки сигналов

Давыденко Е.В., Приоров А.Л.

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова

150000, Россия, Ярославль, ул. Советская, 14. Тел. (4852) 79-77-75. E-mail: dcslab@uniyar.ac.ru
Оптическая лазерная триангуляция [1-4] – один из самых распространенных методов получения трехмерных изображений реальных объектов. Метод основан на определении местоположения точек линии, образованной проекцией отражения лазерного луча от сканируемого объекта на экранную плоскость регистрирующей камеры. Зная информацию о взаимном расположении источника лазерного излучения и регистрирующей камеры, возможно вычисление реальных трехмерных координат точек поверхности сканируемого объекта. Общий принцип работы такой систем показан на рис. 1.

[image: image4.emf]1

2

4

4



M

1

2

5

3

3

5



Рис. 1. Принцип работы системы оптической лазерной триангуляции: 1) сканируемый объект,

2) лазер с цилиндрической линзой, 3) лазерный луч, 4) экранная плоскость камеры, 5) проекция лазерного луча на экранную плоскость камеры, повторяющая форму объекта

Проецируемая линия образуется прохождением лазерного луча через цилиндрическую линзу. В общем случае в своем поперечном сечении она представляет собой гауссов импульс. Одно изображение, содержащее лазерную полосу, дает информацию о трехмерных координатах только тех точек, на которые в данный момент проецируется лазерный луч. Для сканирования всех видимых регистрирующей камерой точек объекта необходимо обработать последовательность изображений, содержащих лазерную полосу в различных положениях. Чаще всего для получения такой последовательности используется поворотный лазер и неподвижная камера. При этом для перевода координат из экранной плоскости камеры в реальные пространственные координаты сканируемого объекта необходимо знать взаимное положение лазера и камеры. В большинстве существующих систем это достигается фиксированным взаимным расположением источника лазерного излучения и регистрирующей камеры, например, путем объединения их в жесткую конструкцию в одном корпусе. При таком подходе сканирование объекта обычно происходит в реальном времени – обрабатывающему устройству передается изображение с регистрирующей камеры и текущее положение лазера. Путем анализа данной информации обрабатывающее устройство формирует один срез координат сканируемого объекта и дает исполнительному механизму команду на поворот лазера. Путем повторения данной процедуры производится сканирование всей видимой поверхности объекта.

Таким образом, такое устройство обработки на выходе формирует массив трехмерных координат сканируемого объекта для дальнейшей обработки. Однако в таком подходе наиболее критичным параметром становится скорость обработки изображений с регистрирующей камеры, так как для устранения погрешностей, связанных с перемещением сканируемого объекта, сам процесс сканирования должен занимать минимальное время (особенно при сканировании человеческих лиц и других объектов, задать фиксированное положение которых на длительное время невозможно). Поэтому в таких системах применение сложных алгоритмов обработки сигналов затруднено.

Такой метод лазерной триангуляции обладает рядом недостатков, в основном связанных со сложными условиями освещения объекта лазером. Так как на практике невозможно получить лазерный луч бесконечно малой ширины, текущее положение отображения лазерного импульса на экранной плоскости камеры обычно вычисляется путем поиска максимума интенсивности точек на каждой строке данного снятого изображения. Такой подход дает ряд погрешностей, связанных со сложной формой объекта либо неравномерностями отражающей способности его поверхности. Если, например, часть лазерного импульса попадает на острый край объекта, то камера будет регистрировать не весь импульс, а только какую-то его часть, что приведет к смещению точки экстремума и, как следствие, к искажению результатов. Так же этот метод обладает повышенной чувствительностью к шумам матрицы камеры, так как в процедуре поиска максимума участвует малое количество точек изображения (в пределе – всего одна точка экстремума). Наиболее распространенные случаи, дающие систематическую погрешность измерений, представлены на рис. 2.


[image: image5.emf]M

а)

б) в) г)



Рис. 2. Примеры искажения пространственной формы гауссова импульса: а) острый угол,

б) ступенька, в) тупой угол, г) скачок показателя отражения

Обычно система лазерной триангуляции учитывает для получения трехмерных координат точек поверхности объекта последнее снятое регистрирующей камерой изображение, предыдущее снятое изображение хранится только в виде трехмерных координат точек, освещенных в нем ранее. Однако учет именно предыдущих снятых изображений позволяет применить метод не только пространственного, но и временного анализа формы регистрируемых лазерных импульсов для определения координат точек поверхности сканируемого объекта. Если задать четкое условие на скорость и направление перемещения лазерного луча, то график зависимости освещенности некоторой фиксированной точки A экранной плоскости камеры от времени так же будет представлять собой гауссов импульс (см. рис. 3). Анализ этой временной (а не пространственной) зависимости позволяет избежать большинства ситуаций, показанных на рис. 2, а так же увеличить точность измерений объектов простой формы. Из примера на рис. 3 видно, что путем анализа изменения интенсивности точек на краю острого угла объекта, во времени возможно восстановить полную форму гауссова импульса, в то время как пространственная форма импульса искажается и дает систематическую погрешность в виде загибания краев в получаемом трехмерном изображении. Такое усложнение обработки сигналов возможно только в схемах оптической триангуляции с подвижной лазерной полосой и неподвижной камерой, использование данного метода, например, в сканировании с применением структурированного освещения в общем случае невозможно. При условии полного восстановления формы гауссова импульса задача определения его экстремума может быть решена с большей точностью, т.к. при определении его положения будут учитываться все точки, составляющие импульс, а не только точка максимума и ближайшие к ней смежные точки. Это позволяет повысить точность сканирования и снизить влияние шумов.
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Рис. 3. Слева – временные срезы формы лазерного импульса, регистрируемого камерой на остром краю объекта (см. рис. 2а); справа – форма импульса, получаемого в плоскости интенсивность-время c применением пространственно-временного анализа

Внедрение не только пространственного, но и временного анализа переводит задачу оптической лазерной триангуляции из двумерной задачи обработки плоских изображений в трехмерную задачу анализа пространственно-временного объема. Вследствие этого количество информации, необходимой для обработки в каждый квант времени, значительно увеличивается (как минимум в N раз, где N – максимальная ширина лазерного импульса, выраженная в точках матрицы камеры). Обработка такого массива данных в реальном времени сложно реализуема, поэтому актуальной становится процедура сканирования в два этапа: сначала информация с регистрирующей камеры без обработки сохраняется в виде видеопоследовательности, далее эта видеопоследовательность обрабатывается на ЭВМ с применением сложных ресурсоемких алгоритмов. В таком случае время самого сканирования ограничено только скоростью регистрации данных регистрирующей камерой, сама обработка сигналов может занимать значительно большее время, что позволяет применить как вышеописанный метод пространственно-временного анализа, так и ряд других специализированных методов повышения качества сканирования.

В рамках данной работы реализован программно-аппаратный комплекс, осуществляющий данную двухэтапную процедуру сканирования объекта с применением как пространственно-временного анализа [5-8], так и ряда других алгоритмов обработки сигналов с целью получения максимальной точности результатов. Система оптимизирована на работу с видеопоследовательностями, снятыми бытовыми цифровыми видеокамерами. Применение бытовой камеры не позволяет с  достаточной  точностью  задать  реальное  взаимное расположение сканируемого объекта, источника лазерного излучения и самой регистрирующей камеры, что в свою очередь не позволяет четко определить угол триангуляции (угол на рис. 1). В разработанной системе это ограничение преодолевается добавлением в сканируемую сцену специальных меток и применением специализированных алгоритмов их анализа. Такой подход позволяет уже из самой видеопоследовательности получить как текущий угол падения лазерного луча на сканируемые объекты, так и положение регистрирующей камеры. Непосредственное выделение данной информации из видеопоследовательности дает ряд дополнительных возможностей – снимается ограничение на необходимую для пространственно-временного анализа равномерность изменения угла поворота источника лазерного излучения, снимаются жесткие требования на точность механизма позиционирования лазера, так же возможно корректное наложение снятой с другого ракурса текстуры на получаемую виртуальную модель трехмерного объекта. Однако такой подход в свою очередь повышает время обработки получаемых регистрируемой камерой данных, что в случае двухэтапного метода сканирования уже не является серьезным ограничением. Применение пространственных меток в свою очередь облегчает процедуру построения полного трехмерного образа объекта методом совмещения информации, полученной путем сканирования с нескольких ракурсов. Так же применение двухэтапного метода позволяет повторить процедуру обработки полученной видеопоследовательности с другими настройками алгоритмов анализа. Такая возможность при условии снятия ограничения на длительность второго этапа обработки позволяет применить адаптивные алгоритмы анализа – система сама может изменять параметры своей работы в зависимости от получаемых на выходе результатов.

Таким образом, система позволяет получить более качественное трехмерное изображение сканируемого объекта без увеличения времени сканирования, но путем повышения времени анализа полученных видеопоследовательностей. При тех же условиях освещения объекта лазерным импульсом система дает более точные данные по сравнению с традиционными методами сканирования, а так же предлагает ряд дополнительных возможностей по обработке и анализу полученных данных. Обработка видеопоследовательностей реализована на базе штатной ЭВМ IBM PC и не требует дополнительного аппаратного обеспечения для обработки сигналов. На выходе системы возможно получение как трехмерного массива точек, образующих объект, так и готовой объемной сетки, получаемой путем применения усовершенствованного алгоритма триангуляции Делоне и построения диаграмм Вороного. Если полученные результаты не устраивают оператора, то процедура обработки проводится заново без необходимости повторения процедуры самого сканирования, что повышает гибкость и удобство использования системы. Благодаря применению технологии автоматического определения положения источника лазерного излучения, в системе нет жестких ограничений на размер сканируемого объекта. Так как положение лазера и камеры выбирается самим пользователем в зависимости от размеров сканируемой сцены, при необходимости оцифровки большего объекта достаточно просто сильнее разнести лазер и регистрирующую камеру. Так же вследствие того, что система не привязана к определенному типу регистрирующей камеры, для получения более точных результатов можно просто заменить камеру на более качественную без замены других аппаратных и программных частей комплекса.
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