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Sposéb uzyskiwania empirycznej gestosci zmiennych losowych proceséw stochastvcznych
zwlaszcza dla pomiaréw ruchu telefonicznego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb uzyskiwania empirycznej gestoéci zmiennych losowych proceséw
stochastycznych, zwtaszcza dla pomiaréw ruchu telefonicznego, przy zatozeniu, ze zmienna losowa jest liczbg
jednakowych co do dtugosci elementarnych przedziatéw czasu na przyktad jednogodzinnych, w ciagu ktérych
zostaty zaobserwowane z gory zadane liczby obserwowanych zdarzer w'postaci wywotan telefonicznych.

Liczby elementarnych przedziatéw czasu, w ktérych wystapity jednakowe z géry zadane liczby podawa-
nych obserwacji zdarzelt na przyktad 1, 2, 6, 10... wywotar w centrali telefonicznej stanowig wartoéci zmiennej -
losowej i pozwalaja na sporzadzenie histogramu gestosci zmienne] losowej. Zaktadajac, ze obserwacje pewnej -
liczby wywotari wartoéci przeptywajacego +adunku bedg wykonywane przez caty rok, mozna uzyskaé roczne
gestosci obserwowanej wielkosci na drodze okre$lenia stosunkéw liczby elementarnych przedziatéw czasu
jednogodzinnych, w ktérych obserwowana wielko$é przyjeta z géry zadane wartosci.

Znany jest sposéb rejestracji danych dotyczacych ruchu telefonicznego z polskiego opisu patentowego
nr 89553 pt.,, Sposéb wielokanatowej rejestracji danych dotyczacych ruchu telefonicznego . Sposéb ten polega
na tym, ze wartoéci obserwowanych -wielkosci sumuje sie w poszczeg6inych odcinkach czasu przy uzyciu dwu
integratoréw znajdujacych si@ w wyposaZeniu kazdego kanatu, ktére przytacza si¢ naprzemian w kolejnych
odcinkach czasu jeden do obwodu pomiarowego, a drugi do urzadzenia odczytujaco-rejestrujgcego. Dokonuje ono
odczytu rejestracji wartosci sum wymienionych wielkosci, wystepujacych jako stany integratoréw, uzyskane
w kolejnych odcinkach czasu przytaczania do obwodu pomiarowego.

Znany dotychczas spos6b Ladari statystycznych procesu stochastycznego polega na zastosowaniu odpo-
wiednich urzgdzeni przetwarzajgcych obserwowane zcarzenia na odpowiednie przebiegi pradu elektrycznego
i wykorzystaniu komputera dokonujacego w'swe] pamigci rejestracii liczb okreslonych zdarzert w poszczeg6inych
okresach obserwacji, a nastepnie porzgdkujacego te dane po okresowym, na przyktad rocznym, okresie
obserwacji,  nastepnie wyznaczajacego gestosci poprzednio 2def|n|owane] zmignnej losowej.
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Zastosowanie komputera do gromadzenia danych statystycznych obserwowanego w ciggu dtugiego okresu
czasu procesu stochastycznego prowadzi do zajmowania pamigci komputera na diugie okresy iw wielu
przypadkach okazuje si¢ nieoptacalne. Réwniez nie zawsze eksperymantator dysponuje odpowiednim kompute-
rem, ze wzgledu na wysoki koszt tego urzgdzenia.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, Ze kazdej wartosci dla obserwacji wielkosci fizycznej, albo
kaidemu z géry okreslbnemu przedziatowi wartodci te] wielkosci przyporzadkowane s dwa analogowe uktady
integrujace powiazane ze sobg uktadem logicznym, przy czym jeden z tych uktadéw integrujacych spetnia role
uktadu weryfikujacego warto$¢ obserwowang w elementarnym przedziale czasu, natomiast drugi spetnia role
- pam igci zdarzemia polegajacego na tym, ze obserwowana w elementarnym przedziale czasu, na ktéry to przedziat
podzielony jest catkowity okres obserwacji, wielko$¢ przyjeta jedng sposréd z géry zadanych wartosci.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na poréwnaniu za pomoca uktadu integrujacego w kazdym
. elementarnym przedziale czasu wartosci obserwowanej wielkosci fizycznej przetworzonej na przebieg pradu
elektrycznego, a nastgpnie po uptywie tego okresu, sprawdzeniu wyniku tej weryfikacji i w przypadku zgodnosci.
weryfikowanej wartosci z géry zadana wartoscig, zarejestrowaniu za pomoca drugiego uktadu integrujacego
zwanego uktadem rejestracji, zdarzenia polegajgcego na tym, ze w zakoriczonym aktualnie przedziale czasu
zaobserwowana warto$é wielkosci fizycznej, odpowiada zaprogramowanej w uktadzie integrujagcym wartosci
zadanej. Po zakoriczeniu kazdego kolejnego przedziatu obserwacji weryfikujacej uktady integrujace byty
sprowadzone do stanu zerowego, a przed rozpoczeciem kolejnego elementarnego okresu obserwacji ponownie
zaprogramowane na odpowiednie wartosci, w celu umozliwienia poréwnania, w elementarnym przedziale obser-
" wacji, wartosci obserwowanej z zadang. Po zakoriczeniu catkowitego okresu obserwacji sktadajacego sie ze

skoriczonej liczby elementarnych przedziatéw obserwacji, dokonuje si¢ odczytu tadunku pradu elektrycznego,
zarejestrowanego w poszczeg6inych uktadach rejestracji, a nastepnie wylicza sig gesto$é prawdopodobieristwa
.'oboerwoWanei zmienne] losowej liczb elementarnych przedziatéw czasu, w ktérych obserwowana wielko$é
przyjeta okreslone wartosci do liczby wszystkich elementarnych przedzlatéw sktadajacych sie na caH'ownty
okres obserwaciji. ‘
Spos6b wedtug wynalazku jest bliZej ob]a#nlony za pomocy przedstawionego na rysunku uktadu do
obserwac]i rozktadu czasu trwania stanu jednoczesnej zajetosci wszystkich taczy wiazki w centrali telefonicznej.
Na wejéciu uktadu wigczony jest przekaznik telefoniczny N uruchamiany poprzez taricuch szeregowo
potgczonych zestykéw zwiernych Z w liczbie n znajdujacych sie¢ w organach f)oiqczeniowych obserwowanej -
wigzki. Przekaznik ten przyciaga za katdym razem, gdy wystapi stan jednoczesnej zajetosci wszystkich taczy
obserwowanej wiazki i pozostaje przyciagnigty przez czas trwania tego stanu. Zestyk rozwierny tego przekaznika
potgczony Jest poprzez rezystory R w liczbie n o jednakowej wartoci, z elektrodami integratoréw elektroche-
- micznych, spetniajacych role uktadéw weryfikacji IW; + IW,. Do tych samych elektrod integratoréw 1W,; + IW,
dotaczone sq kondensatory C,+ Cy, o réZnigcych sie migdzy soﬁqwartoéclach pojemnosci, jak réwniez przewody
umotliwiajace zerowanie tych integratoréw. Kazdy z integratorbw IW, + IW,,, poprzez uktad progowy UP i swa
bramke iloczynowa B;+ B, skojarzony jest z przyporzadkowanym mu integratorem elektrochemicznym
1Ry + IRy, spetniajagcym role uktadu rejestracji. Pozostate wejscia bramek B, + B, sg ze sobg wzajemnie
pbiqcione i doprowadzone do Zrédta impulséw.

Stan jednoczesnej zajetoéci wszystkich taczy wiazki wykrywany jest przez przekaznik N wtaczony
w obwéd szeregowy potaczonych zestykdw zwiernych Z wliczbie n nie uwidocznionych na rysunku przekazni-
kow zajecia organdéw potaczeniowych obserwowanej wigzki taczy. '

W opisanym przyktadzie wykonania jako uktady weryfikacji i rejestracii stosuje sig integratory elektroche-
miczne. Przed rozpoczeciem pomiaréw integratory weryfikacji IW, + IW,, zostaja wprowadzone w stan wyjscio-
wy tj. na ich elektrody aktywne, pod wptywem impulsu wpisu o odpowiedniej polaryzacji, naniesiona zostaje
w drodze elektrolizy odpowiednia masa metalu, z reguty inna dla kazdego z integratoréw IW; + IWp,.

W przyktadzie realizacji technicznej sposobu wedtug wynalazi:u naniesienie na elektrode aktywng pod
wptywem impulsu wpisujgcego masy metalu o wartoéci réznej dla kazdego z integratoréw IW; + IW,, odmierza
sie wartosciami tadunkéw przenoszonych przez kondensatory C; + . Po dokonaniu wpisu poprzedzajgcego
rozpoczecie elementarnego przedzia#u czasu integratory weryfikacji s przygotowane do weryfikowania suma-
rycznej dtugoscl odcinka czasu trwania stanu jednoczesnej zajetosci wszystkich taczy wiazki. Kazdorazowo
przyciagniecie -pr'zekatnika N powoduje przez czas, w ktérym przekaZnik ten jest w stanie czynnym, przeptyw
pradu przez kaidy z integratoréw IW,; + IW,. Masa metalu przenoszona z elektrody aktywnej na elektrode bierna
w kazdym z integrator6w weryfikacji jest proporc]onalna do odcmk(:w czasowych w ktérym kolwiek z integrato-

réw w ktérym wystepowa’r ten stan.’
Jesli w czasie elementarnego przedziatu czasu suma wspomnianych odcinkéw czasowych w kté it_olwnekr

z integratoréw przekroczy ustalong dlafl, w procesie wpisu weryfikowanq przez ten integrator warto$¢ czasu



100 551 | | 3

2 elektrody aktywnej usunigta zostanie masa zgromadzonego na niej metalu, w wyniku czego wyzwolony zostaje
przyporzadkowany temu integratorowi uktad progowy. Pozostaje to jednak bez zadnych dalszych nastepstw, az*
do zakoriczenia elementarnego przedziatu czasu. Elementarny przedziat czasu odmierzony jest w grupie wspdinej
obslugujacej wiele wiazek na przyktad 100 tgczy, czy organéw potaczeniowych, za pomocy zegara sterujacego
typu przemystowego, albo innego uktadu dowolnego odmierzania czasu. Po uptywie tego przedziatu przez te
grupe wspéing produkowane s kolejno trzy |mpulsy Pierwszy z nich, zwany impulsem przeniesienia powoduje
wpisanie jednostki w tych integratorach IR; + IRm ktére w aktualnie zakoriczonym elementarnym przedziale
czasu zostaly wyzwolone w wyniku oswobodzenia z metalu elektrod czynnych w jednym lub kilku integratoréw
sposrod IW, + IWp. Rejestracja:ta odbywa sig przez przenoszenie z elektrody biernej na elektrode czynna masy
metalu, odpownadajqcej wartosci tadunku wprowadzonego wstgpnie na poczatku elementarnego przedziatu czasu
do uktadow integrujacych IW; + IW,, dla poréwnania tadunkéw. Kalibracja tej wielkosci dokonywana jest przez
czoto impulsu przeniesienia.

~ lloczynowe dwuargumentowe bramki logiczne By + B, majq za zadanie zapobiegnigcie wpisania wyzej
wymienionych wielkosci w tych integratorach rejestracji ktére przyporzadkowane sa aktualnie nie wyzwolonym
uktadom progowym. Nastepny z impulséw ma na celu wyzerowanie integratoréw weryfikacji IW; + IW,, po
kazdorazowym zakoriczeniu elementarnego przedziatu czasu t;. Trzeci z impulséw wytwarzanych po elementar-
nym okresie obserwacji ma za zadanie spowodowaé naniesienie masy metalu réznej dla kazdego z integratoréw
IW; ~ IW,, jest wigec to omawiany poprzednio impuls wpisujacy. Po zakoriczeniu impulsu wpisujacego
rozpoczyna si¢ nastepny przedziat elementarny czasu obserwacji itd. Po zakoriczeniu catkowitego okresu
obserwacji na przyktad 1-rocznego dokonywany jest w znany sposéb odczyt integratoréw IR, + IR,,. Odczyt ten
w omawianym przyktadzie odbywa si¢ na drodze dostarczenia do integratoréw IR, + IR, impulséw odczytu
o przeciwnej polaryzacji, ale jednakowej amplitudzie i czasie trwania jak amplituda i czas impulséw przeniesienia.
Impulsy te dostarczane s3 do uktadu za pomoca przewodéw odczytu ijednoczesnie zliczane w urzadzeniu
odczytujagcym, na przyktad przez elektromechaniczny licznik impulséw. Odczyt kaidego z integratoréw
IR; + IR, odbywa sie do momentu gdy elektroda aktywna danego integratora zostanie catkowicie oswobodzona
z metalu, powodujac skok napigcia na integratorze i zakoriczenie zliczania impulséw dla odczytywanego
integratofa. Dla skrécenia czasu, odczyt moze by¢é dokonywany réwnolegle dla. wszystkich integratoréw
IRy + IRy,

W zaleznosci od postawionych przez uzytkownika wymagaﬁ, odczyt integratoréw IR; + IR, jest przy
pomocy urzadzenia’ odczytujacego znajdujacego sie bezposrednio w centrali a wyniki odczytu perforowane na
tasmie przesytane sq do centrum obliczeniowego dla dalszej obrébki.

W przypadku gdy centrala nie posiada urzadzeri zwiazanych z odczytem integratora zaé wyposazenie
pomiarowe wiazek a zwtaszcza integratory IR; + IR, montowane sq na wymiennych ptytkach, po zakoriczeniu
okresu obserwacji-na przyktad po uptywie roku ptytki z integratorami IR; + IR, przewozi sie do centrum
obliczeniowego . W centrum tym znajduje sie urzadzenie odczytujace, ktére po odczycie dokonuje rejestracji
wynikéw albo na tasmie perforowanej albo bezpoérednio wprowadza sie je do maszyny matematycznei.

Wprzyk{adowym rozwigzaniu technicznym dla uproszczenia rozwigzania rejestracja weryfikowanych
zdarzeri odbywa sig na wszystkich ukfadach integrujacych IR+ IR; poprzedzajacych uktad integrujacy IR;,
gdzie uktad integrujgcy IR; jest dowolnym integratorem sposréd integratoréw IR1 = IR,.

W celu ustalenia rzeczywiste] liczby weryfikowanych zdarzent zarejestrowanych przez integrator |R; nalezy
" od odczytanych wskazari integratora IR; odja¢ odczyt integratora o numeracji IR;.1, przy czym integrator IR;.
jest integratorem bezposrednio w-kolejnosci przed integratorem IR;. Oczywiscie jest mozliwe réwniez wpisywa-
nie, po zakoriczeniu elementarnego przedziatu czasu zweryfikowanego zdarzenia tylko na jednym sposréd
integratoréw IR; + IR,,, wymaga to jednak uzaleznieri logicznych pomiedzy uktadami progowymi co nieco
komplikuje urzadzenie. Odczytane wyniki obserwacji umozliwiajq po uporzadkowaniu uzyskanie wykresu,
obrazujacego uzyskang na drodze do$wiadczalnej gesto$¢ prawdopodobieristwa obserwowanej zmiennej losowej,
jaka wtym przyktadzie sg stosunki elementarnych przedziatéw czasu do catkowitego okresu obserwacji,
w ktérych to elementarnych przedziatach t; —t, weryfikowana warto$¢ tadunku osiggneta z géry zadang
warto$¢.

Zastrzezenia patentowe
‘

1. Spos6b uzyskiwania empirycznej gestosci zmiennych losowych proceséw stochastycznych, zwtaszcza dla
pomiaréw ruchu telefonicznego, w ktérym dane uzyskuje‘sie na podstawie obserwacji w kolejnych odcinkach
czasu wielkosci fizycznych, dajacych sig wyrazié przebiegami elektrycznymi, przy uzyciu uktadéw integrujacych
i uktadéw rejestracji, znamienny tym, ze w kazdym elementarnym przedziale czasu pqréwnuje sig za
pomoca ukfadéw integrujacych (IW; +IW,) wartos¢ wielkosci fizycznej przetwarzanej na warto$é tadunku
elektrycznego z tadunkiem wstepnie wprowadzonym dla tego poréwnania do uktadu integrujgcego, a nastepnie
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sprawdza si¢ wynik tego porédwnania i w przypadku zgodnosci wartosci obu poréwnywanych tadunkoéw rejestruje
sie to zdarzenie. '

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tadunki poréwnuje sie za pomocg integratoréw
elekirochemicznych (IW; +IW,) oraz rejestruje sie za pomoca integratoréw elektrochemicznych (IR; + IR,).
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