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CYFROWY TEST ZNAKOW

Streszczenie. W pracy przedstawiono nieparametryczny test znakéw
dla oceny akustycznych proceséw stochastycznych i ich stacjonarno-
Sci. Przygotowano i przeanalizowano program testéw na minikompute-
rze. Przy pomocy tego programu wykonano analize akustyczng i wibra-
cyjna dla mbkynéw cementowych.

Jedng z whkasnosci sygnatéw akustycznych i wibracji a takze kazdego pro-
cesu stochastycznego jest ich sta¢jonarnos¢. Ocena parametréw statystycz-
nych procesu takich jak funkcja autokorelacji, korelacji, gestos¢ widmo-
wa. mocyi kowariancja uzalezniona jest od zatozenia podstawowego jakim jest
stacjonamos¢ analizowanego procesu, w tym wypadku sygnatu akustycznego.

Ogélnie mozna stwierdzi¢ £1], ze warunkiem wystarczajacym, aby proces
byt stacjonarny jest, aby co najmniej jeden moment wyzszy anal izowanego
procesu nie zmieniat sie w czasie. Tym momentem moze by¢ warto$¢ Srednio-
kwadratowa, funkcja autokorelacji itd.

Istnieje pare sposobéw do okreslenia stacjonamosci lub istnienia ukry-
tego trendu w procesie. Jednym z nich jest test znakéw [1] . Nie zaktada
okreslonego rozktadu prawdopodobieristwa (normalnego lub innych) dla ana-
lizowanego sygnatu 1 nazwany jest testem nieparametrycznym.

Polega, on m, rozpatrzeniu N obserwowanych zmiennych losowych x. W o-
mawianej procedurze analizowano warto$¢ Sredniokwadratowa sygnatu zdefi-
niowang jako:

gdzie:
T - czas catkowania,
X - sygnat akustyczny w funkcji czasu.

Kazda warto$¢ jest rozpatrywana w dwu kategoriach, ktére moga by¢ pro-
sto identyfikowane jako "+" lub Jesli mamy szereg wartosci Vxi2 o-
raz ich wartos¢ $rednig pr, to mozna, zdefiniowaé omawiane przedziaty "+'
i jako Vxi2 <mVx2 oraz Vxi2>"IXx2 "+".
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Szereg wartosci mozemy zatem przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

++ - +++ ++ -+ - +++ — +++ _—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

tzn. jest 12 przejs$¢ oraz 25 obserwacji.

Przejscie jest zdefiniowane jako sekwencja identycznych obserwacji '+
lub ktéra jest poprzedzona oraz wyprzedza inng obserwacje lub jej
brak.

Liczba przejs¢, ktére pojawiaja sie w sekwencjach wskazuje, czy rezul-
taty sa niezaleznymi losowymi obserwacjami pewnych zmiennych losowych.Moz-
na stwierdzi¢, ze liczba przejs¢ 'r" jest zmienng losowa, jesli N ob-
serwacji sa niezaleznymi obserwacjami tej samej zmiennej losowej.

Zatem warto$¢ Srednia moze by¢ zdefiniowana:

2N. . N,
Fr= "-JT- +1
oraz
2 2N1 N2 (2N1 N2 - N)
S N2 (N-1)
N1 - liczba "+" N2 - liczba

W ten sposéb znajac tabele 1 n»zna dla wyznaczonych pozioméw ufnosci,
dla ktérych zdefiniowane sa przedziaty r , wyznaczy¢ przedziat ufnosci of
przez: pordéwnanie obserwowanych r z przedziatami

rn 1- £/2 rn*"2 Sdzie n = N/2

Tabela 1
Procentowy rozktad przejsc¢
Wartosci rnoS takie ze prawdopod. £rn>r,noJ = n = = Ng = N/2
«
n = N/2

0,99 0,%{5 0,95 0,05 0,025 0,01

1 2 4 5 b 7
5 2 2 3 8 0 9
6 2 3 3 10 10 n
7 3 3 4 1n 12 12
8 4 4 5 12 13 13
9 4 5 6 13 14 15
10 5 6 6 15 15 16
1 6 7 7 16 16 17
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cd. ta,b. 1

1 2 3 4 5 6 7
12 7 7 8 17 18 18
13 7 8 9 18 19 20
14 8 9 10 19 20 21
15 9 10 1 20 21 22
16 10 1 1 22 22 23
18 1 12 13 24 25 26
20 13 14 15 26 27 28
25 17 18 19 32 33 34
30 21 22 24 37 39 40
35 25 27 28 43 44 46
40 30 1 33 48 50 51
45 34 36 37 54 55 57
50 38 40 42 59 61 63
55 43 45 46 65 66 68
60 47 49 51 70 72 74
65 52 54 56 75 77 79
70 56 58 60 81 83 85
75 61 63 65 86 88 90
80 65 68 70 91 93 96
85 70 72 74 97 98 101
90 74 7 79 102 104 107
95 79 82 64 107 109 112
100 84 86 88 113 115 117

Test znakéw ma kilka waznych wkasnosci; nieistotne jest pasmo czesto-
tliwosci sygnatu analizowanego, nieistotny jest czas catkowania lub usred-
niania.

Wskazane rozumowanie daje skale trudnosci obliczeniowych przy realiza-
cji testu metoda tradycyjna,szczegdlnie w przypadku obserwacji sygnatu w
dtuzszych odcinkach czasu. Dlatego zachodzi potrzeba uzycia maszyn cyfro-
wych w metodzie "on line". Przy szybkiej maszynie oraz poprawnie udozonym
programie mozna uzyska¢ duze oszczednosci czasu lub w ogéle umozliwié pro-
cedure obliczeniowa. Technika cyfrowa umozliwia miedzy innymi prawiddowe
prébkowanie sygnatu. Cyfrowy test znakéw zostatk dokonany na komputerze
Digital PDP 11 pracujacym w systemie "Unibus". W skkad systemu oprécz pro-
cesora wchodzit: zegar konwerter, dyski, pamie¢ dodatkowa, generator funk-
cji, display oraz standardowe urzadzenia peryferyjne.

Program wykonany w jezyku wewnetrznym maszyny obejmowat:

- obliczenie wartosci $redniokwadratowej V w czasie rzeczywistym dla
wielu czaséw catkowania, zakres czestotliwosci do 10 kHz, czas analizy

16 minut
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- obliczenie Vx,
- wykonanie testu,
- obliczenie przedziatu ufnosci.

Analizowany sygnat byt sygnatem wibracji (przyspieszenia) mdyna do ce-
mentu. Test znakéw pozwalat na udowodnienie tezy, ze w analizowanym syg-
nale istniat ukryty trend, czyli bardzo nieznaczne zwiekszenie sie lub
zmniejszenie sygnatu w wypadku, gdy sygnat byt niestacjonarny.Wartos¢ przy-

spieszenia, ,a szczegllnie predkosci drgan czujnika bezstykowego, wykazywa-
+a duza zmienno$¢, przez co analiza, byka bardzo utrudniona. Procei techno-
logiczny charakteryzowat sie duzymi stalymi czasowymi, a zatem i sygnat
. zmieniat sie wolno i1 nieznacznie. Dla prawiddowej analizy sygnatu,np.przez
,po®iar gestosci widmowej mocy lub szybkiej transformacji Fouriera,koniecz-
na byta znajomo$¢ stacjonamosci szczegdlnie dla analizy madtych czestotli-
wosci. W tescie znakdéw stacjonamos¢é mozna, wyrazi¢ w zd4ozonych przedzia-
+ach ufnosci. Program sktadat sie z dwu czeSci. Pierwsza obejmowata obli-
czenie wartosci $Sredniokwadratowej dla réznych czaséw catkowania i zapa-
mietania kazdej wartosci, natomiast druga czes¢ programu obejmowata, test
znakow .

Wyniki badan stwierdzity niestacjonarno$é sygnatu przyspieszenia przy
utrzymanych parametrach technologicznych procesu mielenia w zakresie du-
zych nadaw materiatu do mbyna, W zakresie Srednich nadaw oraz matych syg-
natéw przyspieszenia sygnat akustyczny wykazywat stacjonamos$¢ przy sta-
+ych parametrach technologicznych procesu. Ponadto mozna byto stwierdzié
ukryty charakter wzrostu wartosci S$redniokwadratowej sygnatu pomimo opty-
cznej jej niezmiennosci. Test ten jest zatem czukym instrumentem oceny
wkasnosci zmian statystycznych sygnatu.

Na schemacie blokowym podano podstawowe dane dotyczgce programu obli-
czeniowego. Dodgczono réwniez przykkadowy wydruk z maszyny cyfrowej.
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PRZYGOTOWANIE DANYCH WEJSCIOWYCH, CZAS

KWANTOWANIA,CZAS CALKOWANIA, STALE , ADRESY itd

START 1
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MNOZENIE X* W PODWOJNEJ PRECYZJI

SUMOWANIE ElX}_ W POTROJNEJ PKECYZH
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ZAPAMIETANIE Z x*
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PRZYGOTOWANIE DZIELNEJ
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Rys. 1
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PROCEDURA LIKWIDACJI NADMIARU DZIELENIA

Dd N 2
dzielenie L E x
=1 i=1 /4a.

+

DZIELENIE PRZEZ 2n GDZIE n- LICZSA
PRZESUNIEC NORMALIZACYJINYCH

DZIELENIE W CELU OTRZYMANIA
WARTOSCI W SKALI DZIESIETNEJ

obliczenie H5/?  {$redniej)

ZAPAMIETANIE WYNIKOW DZIELENIA

Dla catego pomiaru

POROWNANIE KOLEJNYCH VAR

OBLICZENIE LICZBY PRZEJSC r

OBLICZENIE CZY r MIESCI SIE
W PRZEDZIALACH UFNOSCI

WYDRUK DANYCH

Rys. 2

Szczepanik
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UTE'POBO/I TECH HPH3HAKOB

Pe3mMe

B AOK]lJiafle npeaoTaBjiHeTCH HenapaMeTpnvecKnii TeoT npn3HaKO0B rjik oueHKH cia-
UHOHapHOCTH aKyCTHHeCKZX H BHOpaliHOHHHX CHTHajlOB.
Pa3pa6oTaHa u npoaHajiH3HpoBaHa pacveTHan nporpaMMa TecTOB Ha MHHHKOMiibK>Tepe.
Ilm nOMOmH 3TO» nporpaMMH 00yaeCTBMOTCH aHajlH3 aKyCTHHeOKHX H BH6paUHOHHHX
CHTHaJl0B UeMeHTHbIX MejlbHHU.

DIGITAL RUN TEST FOR STATIONARITY

Summary

In the paper nonparametrical digital run test for stationarity of vi-
bration signal has been presented. The programme procedure done on mini-
computer was discused. By means of this programme acceleration and acou-
stic signal of grinding mills for cement was analysed.



