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.УМЕНЬШЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ
РАССЕЯНИЯ (ЭПР) ПРЕПЯТСТВИЯ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ
МЕТОДОМ ГИДРОАКУСТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
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В настоящей работе сделана попытка наметить пути повышения
точности измерения ЭПР препятствия сложной формы методом гидро­
акустического моделирования. Величина одной из частных погрешнос­
тей измерения ЭПР этим методом определяется соотношением уровней
полезного и помехового сигналов в соответствии с выражением

На рис. I представлена экспериментально снятая зависимость напря­
жения фона на выходе приемного тракта гидроакустического комплекса
от нормированной мощности излучения. Анализируя кривую, изображен­

ную на рис. I, можно сделать вывод
о том, что при уменьшении мощности
излучения в измерительном комплексе
величина этой частной погрешности
уменьшается. Однако при некоторых
ракурсах модели в силу того, что
динамический диапазон измерения
ЭПР очень велик, часть отраженных
сигналов затухнет, не достигнув
приемника ультразвука. Известно,
что для препятствий, имеющих слож­
ную конфигурацию, при отношении ха­
рактерного размера к длине облучае­
мой волны, равном сотням и тысячам,
имеет смысл в процессе эксперимен­
тальных исследований определять не

дифференциальные, а устойчивые статистические характеристики. Это
обстоятельство дает основание думать, что так как при снижении
мощности выпадают из рассмотрения низкие уровни сигнала, т.е. малые
значения ЭПР, то погрешность измерения от этого существенно не увели­
чится.
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Поскольку уменьшение фона, обусловленного излучением в замкну­
тый водный объем^при уменьшении излучаемой мощности ведет к повы­
шению точности, а отсутствие регистрации слабых сигналов при этом
понижает точность, то для каждого измерительного гидроакустическо­
го комплекса при данной частоте повторения должен существовать не­
который оптимальный уровень излучаемой мощности, при котором эта
частная погрешность измерения, обусловленная шумовым фоном, будет
минимальной.

Используя формулы, полученные в работе [I], были рассчитаны
зависимости указанных двух погрешностей, приведенные на рис. 2.
Из рассмотрения графиков, при­
веденных на рис. 2, следует,
что оптимальное значение мощ­
ности (оптимальное в смысле
минимума погрешности измере­
ния ЭПР, определяемой шумами
бассейна) примерно на 20% ни­
же максимального уровня, при
котором в регистрирующем уст­
ройстве регистрируются данные
о всех дифференциальных зна­
чениях ЭПР, больших или рав­
ных e„in где зтгп -
чувствительность измеритель­
ного комплекса по ЭПР.

Рассматривался путь умень­
шения погрешности измерения ЭПР
методом гидроакустического моделирования за счет
го уровня мощности излучения измерительного комплекса. Далее рас­
смотрим уменьшение погрешности измерения ЭПР за счет аппроксимации
экспериментально снятой амплитудной характеристики приемного тракта
гидроакустического измерительного комплекса некоторым аналитическим
выражением и затем, пользуясь дифференциальным методом оценки по­
грешности аналитических выражений, получим количественные характери­
стики этой погрешности.

В работе fl] показано,что при <5 исследуемых препятствий в пол­
норазмерной системе, больших 15-20 м2, суммарная относительная погреш­
ность измерения ЭПР методом гидроакустического моделирования равна
1,1 дБ. При этом предполагалось, что составляющая погрешности, вно-

Рис 2

выбора оптимально-
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симой за счет нелинейности амплитудной характеристики приемного
тракта, может быть определена по формуле

Кп ( I)

где Кп - коэффициент передачи приемного тракта.
Это - нелинейная функция от давления на входе преобразователя.

Зад/ц, принимаем приращение Кп , соответствующее изменению Z^..
Наибольшее значение погрешность имеет в начале и в конце амплитудной
характеристики. Объясняется это тем, что на начальном и конечном
участках амплитудная характеристика приемного тракта имеет значитель
ные нелинейности, а на среднем участке она в большей степени прибли­
жается к.линейной.

Практически уменьшение этой погрешности осуществляется путем
калибровки приемного тракта с применением ряда эталонных целей,
которых выбрана таким образом, чтобы с примерно равными интервалами
перекрыть весь динамический диапазон приемного тракта. Это справед­
ливо, поскольку неизвестно аналитическое выражение для амплитудной
характеристики приемного тракта, однако,при таком определении по­
грешность измерения ЭПР получается существенно завышенной но отно­
шению к ее действительному значению.

В данной работе экспериментально снятая амплитудная характери­
стика приемного тракта аппроксимировалась степенным полиномом. Вы­
числение степени и коэффициентов степенного полинома производилось
на ЭВМ "М-222". Получено аппроксимирующее выражение в виде полино­
ма i-й степени. Поскольку найдено аналитическое выражение для ампли­
тудной характеристики приемного тракта, то погрешность, вызываемая
нелинейностью амплитудной характеристики, может быть определена диф­
ференциальным методом в соответствии с выражением

(2)

Такой подход к нахождению величины погрешности позволил снизить
огрешность, обусловленную нелинейностью амплитудной характеристики
риемного тракта, в 20-40 раз. Таким.образом, тщательный учет ха^
актеристик конкретного измерительного гидроакустического комплекса
озволяет существенно уменьшить погрешность измерения ЭПР.
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В.А.Глазунов, Ю.В.Федоров

ВЫБОР ТИПА ЭВМ В СИСТЕМЕ СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ
КАК ОПТИМИЗАЦИОННАЯ ЗАДАЧА

Комплекс технических средств информационно-измерительных 
систем (ИИС) включает в себя первичные преобразователи информации 
и средства передачи и обработки (средства вычислительной техники - 
ЭВМ). Вопрос о выборе типа ЭВМ в литературе начал освещаться не­
давно, что связано с резким увеличением видов выпускаемой промыш­
ленностью вычислительной техники. Известные постановки задачи вы­
бора ЭВМ не выходят за рамки словесной формулировки или в лучшем 
случае сводятся к сопоставлению технических параметров ЭВМ. Прибли­
женные же способы (например, по типовым работам, но оценке конкрет­
ных программ решения задач, на основе моделирования работы ЭВМ [I]) 
не учитывают влияния характеристик входной информации с первичных 
преобразователей на качество системы в целом.

'Так как основным показателем качества функционирования ЙИС яв­
ляется достоверность информации, то выбор ЭВМ должен осуществляться 
совместно с первичными преобразователями по критерию точности изме­
рения, вычисления и преобразования [2] , [3]. Поэтому задача выбора 
ЭВМ в ИИС может быть сформулирована следующим образом: при выбран­
ных численных методах реализации алгоритмов и заданном допустимом 
значении результирующей погрешности рассчитать разрядную сетку ЭВМ 
и значения погрешностей измерения исходной информации при минималь­
ных затратах на изготовление ЭВМ и первичных преобразователей.

Покажем, что сформулированная задача сводится к нахождению 
экстремума многомерной функции при заданных ограничениях.

Результирующая погрешность на выходе ЭВМ S при независимые 
составляющих складывается из трансформированной е„,р , методичес­
кой 6„ и инструментальной Su ошибок:

s=f(emp,< 1 >
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систем (ИИС) включает в себя первичные преобразователи информации
и средства передачи и обработки (средства вычислительной техники -
ЭВМ). Вопрос о выборе типа ЭВМ в литературе начал освещаться не­
давно, что связано с резким увеличением видов выпускаемой промыш­
ленностью вычислительной техники. Известные постановки задачи вы­
бора ЭВМ не выходят за рамки словесной формулировки или в лучшем
случае сводятся к сопоставлению технических параметров ЭВМ. Прибли­
женные же способы (например, по типовым работам, но оценке конкрет­
ных программ решения задач, на основе моделирования работы ЭВМ [I])
не учитывают влияния характеристик входной информации с первичных
преобразователей на качество системы в целом.

'Так как основным показателем качества функционирования ЙИС яв­
ляется достоверность информации, то выбор ЭВМ должен осуществляться
совместно с первичными преобразователями по критерию точности изме­
рения, вычисления и преобразования [2] , [3]. Поэтому задача выбора
ЭВМ в ИИС может быть сформулирована следующим образом: при выбран­
ных численных методах реализации алгоритмов и заданном допустимом
значении результирующей погрешности рассчитать разрядную сетку ЭВМ
и значения погрешностей измерения исходной информации при минималь­
ных затратах на изготовление ЭВМ и первичных преобразователей.

Покажем, что сформулированная задача сводится к нахождению
экстремума многомерной функции при заданных ограничениях.

Результирующая погрешность на выходе ЭВМ S при независимые
составляющих складывается из трансформированной е„,р , методичес­
кой 6„ и инструментальной Su ошибок:
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симой за счет нелинейности амплитудной характеристики приемного 
тракта, может быть определена по формуле

Кп ( I)

где Кп - коэффициент передачи приемного тракта.
Это - нелинейная функция от давления на входе преобразователя. 

Зад/ц, принимаем приращение Кп , соответствующее изменению Z^.. 
Наибольшее значение погрешность имеет в начале и в конце амплитудной 
характеристики. Объясняется это тем, что на начальном и конечном 
участках амплитудная характеристика приемного тракта имеет значитель­
ные нелинейности, а на среднем участке она в большей степени прибли­
жается к.линейной.

Практически уменьшение этой погрешности осуществляется путем 
калибровки приемного тракта с применением ряда эталонных целей, 
которых выбрана таким образом, чтобы с примерно равными интервалами 
перекрыть весь динамический диапазон приемного тракта. Это справед­
ливо, поскольку неизвестно аналитическое выражение для амплитудной 
характеристики приемного тракта, однако,при таком определении по­
грешность измерения ЭПР получается существенно завышенной но отно­
шению к ее действительному значению.

В данной работе экспериментально снятая амплитудная характери­
стика приемного тракта аппроксимировалась степенным полиномом. Вы­
числение степени и коэффициентов степенного полинома производилось 
на ЭВМ "М-222". Получено аппроксимирующее выражение в виде полино­
ма i-й степени. Поскольку найдено аналитическое выражение для ампли­
тудной характеристики приемного тракта, то погрешность, вызываемая 
нелинейностью амплитудной характеристики, может быть определена диф­
ференциальным методом в соответствии с выражением

(2)

Такой подход к нахождению величины погрешности позволил снизить 
погрешность, обусловленную нелинейностью амплитудной характеристики 
приемного тракта, в 20-40 раз. Таким.образом, тщательный учет ха^ 
рактеристик конкретного измерительного гидроакустического комплекса 
позволяет существенно уменьшить погрешность измерения ЭПР.
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