Завдання та методичні вказівки до контрольних робіт

Завдання №1
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Розрахувати параметри та вибрати елементи схеми порівняння струмів для схеми, якщо задано параметри згідно таблиці 1.


Рис.1.1 Схема порівнгяння струмів

Знайти: 

1. Струм молодшого розряду

2. Значення резистора Rн
3. Вибрати діоди VD1, VD2, ОП та КН

Таблиця 1

	PRIVATE
Вар.
	Nдв
	Іср mA
	U1 min
	Ккн*103

	1
	10
	10
	1.5
	4.0

	2
	8
	8
	1.6
	2.0

	3
	9
	5
	1.8
	2.0


	4
	7
	3
	1.7
	1.5

	5
	6
	2
	1.4
	1.0

	6
	1
	10
	1.9
	5.0

	7
	12
	8
	2.0
	4.0

	8
	10
	6
	1.5
	3.0

	9
	9
	5
	1.7
	3.0

	10
	8
	4
	1.8
	2.0

	11
	7
	3
	1.8
	2.0

	12
	6
	2
	1.6
	1.5

	13
	9
	4
	1.4
	3.0

	14
	5
	1
	2.1
	2.6

	15
	8
	9
	2.2
	1.8

	16
	10
	7
	2.3
	2.2

	17
	11
	7
	2.4
	2.8


Завдання №2
Розробити структуру АЦ інтерфейсу, якщо задано параметри згідно таблиці 2 та вибрати елементну базу.

Таблиця 2

	PRIVATE
Nвар
	Dx 
	Dф 
	n1
	n2
	f1, кГц
	f2, кГц

	1
	100
	70
	2
	5
	1
	2

	2
	90
	60
	8
	4
	1.5
	3

	3
	80
	50
	3
	7
	4
	3

	4
	70
	70
	5
	10
	5
	2

	5
	60
	60
	7
	9
	8
	5

	6
	50
	50
	10
	8
	10
	4

	7
	40
	40
	12
	16
	12
	6

	8
	45
	60
	9
	8
	7
	3

	9
	55
	70
	11
	4
	9
	5

	10
	65
	65
	6
	8
	4
	10

	11
	75
	50
	5
	13
	8
	6

	12
	85
	70
	7
	9
	1
	8

	13
	70
	70
	3
	5
	3
	2

	14
	68
	60
	5
	10
	4
	5

	15
	74
	70
	6
	8
	9
	3

	16
	84
	80
	7
	6
	8
	5

	17
	56
	60
	8
	4
	3
	10

	18
	62
	70
	9
	8
	5
	11


Методичні вказівки до завдання №2

" Розробка структурної схеми аналога - цифрового інтерфейсу (АЦІ)"
Для проведення розробки структурної схеми АЦІ задаються такі параметри:

а) динамічний діапазон зміни вхідних сигналів - Dх в Дб,

б) аналоговий сигнал - напруга випадкової форми х(t),

в) інформація надходить від двох груп первинних перетворювачів інформації (ППІ), де параметри ІІПІ першої групи:

- кількість ППІ – m1 

- смуга частот спектра - від нуля до fв1, в кГц, 

де параметри ППІ другої групи: 

- кількість ППІ – m2
- смуга частот спектра - від нуля до f в2, в кГц.

Розробка структурної схеми АЦІ розпочинається з вибору варіанта завдання із таблиці 2 параметрів згідно з варіантом індивідуального завдання. Для розгляду прикладу виберемо: Dх=50 Дб,
M1 =2, fв1=2кГц, m2 =10. fв2 =4кГц.
В процесі розробки необхідно обрати конфігурацію структурної схеми, виходячи з вищенаведених параметрів АЦІ.
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1.1 Проектування структури аналого-цифрового інтерфейсу розпочинається з визначення параметрів та вибору аналого-цифрового перетворювача, перш за все його дозволяючої (інакше, роздільної) здатності, тобто кількості двійкових розрядів, що відображають динамічний діапазон зміни сигналу. Дозволяюча спроможність визначається виходячи з емп­іричного виразу

де Dх - динамічний діапазон вхідного сигналу.

Коефіцієнт 6 визначається зміною розрядності перетворювача на один двійковий розряд (тобто у два рази). Це відповідає 6 Дб, виходячи з виразу 20lg2 = 6. Тоді для даного прикладу:
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Отже, вибираємо n=9 двійкових розрядів.

[image: image101.bmp]1.2 Частота дискретизації по кожному з ППІ (вхідному каналу) обирається згідно з теоремою Котельникова із співвідношення

де fв - верхня частота в спектрі сигналу, що перетворюється.
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З урахуванням введення аналогового фільтра низьких частот значення fд збільшується на величину 2fсп - (де fсп - смуга спаду частотної характеристики фільтра від 0 дб до значення мінус –Dx, рис.1.2)

Рис.1.2 АЧХ аналогового фільтра НЧ

[image: image103.bmp]Користуючись практичними даними, які свідчать, що порівняно просто реалізуються фільтри із fсп=fв на октаву (тобто у два рази) з затуханням Dзр-> 70Дб (при цьому реалізується порядок фільтра R = 7, тобто, при 10 Дб на порядок 10*К=70дб), одержимо емпіричний вираз:

Емпіричні співвідношення для різноманітних значень R такі: при R=10, fд = 3*fв ; R = 7, fд = 4* fв; R = 2, fд = 8*fв.
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Проте ці співвідношення не враховують реального динамічного діапазону сигнал), а йому більш практичним буде вираз:
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Задавшись значенням порядку аналогового фільтра R=7, шо дасть значення Dсп=10*R=70 dв отримаємо для вхідних каналів першої групи ППІ


При цьому час перетворення АЦП дорівнює Тпр = 1/ fд1=146 мкс
Для вхідних каналів другої групи ППІ

fд2=2*4*103(1+50/70)=13,6 кГц (аналогічно Тпр2=73мкс)
В якості основної частоти дискретизації вибираємо частоту - fд2 =13.6 кГц. Частоу fд1 будемо одержувати шляхом децимації (проріджування) відліків, одержаних з частотою 13.6 кГц на два. тоді fд1 =6.8 кГц.

1.3 Виходячи з параметрів n та fд вибираємо АЦП, користуючись таблицею 3. Найбільш придатним для нашого прикладу є перетворювач 1113ПВ1, що має значення n=10 та fд=1/(tпр)=1/(30*10-3)=33кГц. Враховуючи, що для перетворення сигналу кожного каналу в код необхідно виділяти додатковий час Δtk=10τвст, що забезпечує перемикання мультиплексора а каналу на канал (для мікросхеми мультиплексора 590КН6 τвст=0,3 та Δtk =3 мкс при бвст=0.01%) , то один АЦП типу 1113ПВІ може за час Тпр1=1/fд2 =73 мкс забезпечити перетворення миттєвих значень сигналів двох каналів із другої групи та чотирьох з першої. При цьому Тпр=m(tпр +tк ), тобто

Тпр = 4(tпр + Δtk) = 4(30 + 3) = 132 ≤ 146мкс,
Тпр 2 = 2(30 + 3) = 66 ≤ 73 мкс
Таким чином методом ітераційної підстановки знаходимо, що при кільксті каналів в першій групі m1 =4, та в другій групі m2 =2 перетворення миттєвих значень в цифрову форму забезпечить один АЦП типу 111ЗПВ1 (чи інший згідно з таблицею 3). Враховуючи, що в другій групі є 10 каналів, потрібно використати п'ять АЦП.

Результатом розрахунків є побудова структурної схеми рис.1.3.
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Рис. 1.3. Структурна схема аналого-цифрового інтерфейсу

Таблиця 3 Параметри АЦП
	PRIVATE
Аналог 
	Тип АЦП 
	n
	fд/Тпр
	Тип Uвх

	АД571 
	1113ПВ1 
	10 
	30мкс 
	ВІС

	АД7570 
	572ПВ1 
	12 
	130мкс 
	ВІС

	ТДС1007 
	1107ПВ1 
	6 
	0,1 мкс 
	ВІС

	
	1108ПВ1 
	10 
	1 мкс 
	ВІС

	
	1108ПВ2 
	12 
	2 мкс 
	ВІС


Завдання №3

3.1. Математичний опис задач керування
те етапи їх програмування для розв'язування на АСМ

     Обєкти і системи керування складаються з елементів, що мають різну природу (механічну, хімічну, електричну тощо). Розв'язування задач керування передбачає уніфікацію математичного опису процесів у таких системах, який для широкого класу задач керування виконують з допомогою звичайних диференціальних рівнянь, що визначають перетворення "вхід-вихід" у кожній ланці системи. Ці рівняння описують динамічні властивості об’єктів керування, перехідні процеси в системі тощо.
     Звичайним диференціальним рівнянням n -го порядку називають рівняння виду:
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яке містить невідому функцію   y, її похідні:


[image: image2.wmf]i

i

i

x

y

y

¶

¶

=

)

(

                           
[image: image3.wmf])

,...

2

,

1

(

n

i

=


і аргумент х Рівняння (5.1) називається лінійним, якщо воно лінійне відносно самої шуканої функції тв її похідних:  
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   де  f(x) - змушувальна функція.
     Якщо f(x)=0, то рівняння /5.2/ називають однорідним. Функцію
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 називають розв'язком рівняння /5.2/, якщо після підставляння                             цієї функції та її похідних 
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 в рівняння /5,2/ останнє перетворюється на тотожність /задача Коші/. Розв'язки більшості диференціальних рівнянь не можна одержати аналі​тично. Аналітичний підхід незручний також і тим, що в математиці немає єдиного методу відшукування розв'язку диференціальних рівнянь.  Тому особливо варте уваги те, що під час розв'язування диференціальних рівнянь на АОМ можна використати одноманітний метод програмування розв'язування.
     Програмування для АОМ - це процес підготовляння розв'язування за​дачі, який містить вибір методу розв'язування, перетворення заданого рівняння /чи систем рівнянь/, підготовляння всіх початкових даних для постановки задачі розв'язування рівняння на машині. Увесь процес підготовлення розв'язування задачі можна поділити на два види робіт:

1) складання структурної схеми з'єднання блоків і створення числових даних для розв’язування задачі; 

2)  підготовляння блоків до розв’язування  поставленої задачі і реєстрація розв'язку. 
     Докладніший опис цих робіт містить виконання деяких етапів:
1. зведення рівняння до виду, зручного для моделювання на АОМ; 

2. складання структурної схеми з'єднання розв"язувальних елемен​тів згідно з диференціальним рівнянням;
3. вибір масштабів зображення залежних і незалежних змінних
та часу;
               4.   розрахунок коефіцієнтів передачі всіх розв"язувальних блоків
на підставі одержаної структурної схеми і заданих коефіцієнтів почат​кового рівняння;
               5.   визначення початкових значень машинних змінних;
               6.   підготовляння на наборному полі АОМ розв’язувальних блоків та їх з'єднання відповідно до структурної схеми;
               7.   запускання машини для розв'язування й фіксація результату.

3.2. Методика розв'язування диференціальних рівнянь на АОМ.  Складання структурної схеми розв'язування

     Попередній аналіз задачі розпочинають із з'ясування можливості одержання єдиного розв'язку, з метою чого потрібно задавати початкові умови для невідомої функції та її похідних аж до (n-1) -го поряд​ку. Якщо розв'язувати треба систему диференціальних рівнянь, то пере​віряють умову замкненості - кількість рівнянь системи має дорівнювати кількості нзвіцомих функцій.
     В АОМ інтегрувати диференціальні рівняння можна    двома метода​ми - підвищенням і зниженням порядку похідної. За першим методом рів​няння розв'язують відносно невідомої функції і для одержаного таким чином розв'язку складають структурну схему. Цей метод грунтується на ■ використанні диференціювальних пристроїв, оскільки потребує підвищен​ня порядку похідних. Через те  що диференціювальні пристрої посилюють шуми, то цей метод практично не застосовують.  Другий метод полягає в тому, що задане рівняння розв'язують відносно старшої похідної,  і основою розв'язувальної схеми є інтегрувальні блоки.
     Розглянемо метод зниження порядку похідної докладніше на прикладі розв'язування лінійного диференціального рівняння із сталими коефіцієнтами третього порядку:
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     З початковими умовами:
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     Як перший крок підготовлення для розв’язування зведемо рівняння до зручного для цього вигляду, розв’язавши його відносно старшої похідної :
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де  
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     Для розв’язування задачі на АОМ складаємо структурну схему мрделювання.

     Коли відомо значення старшої похідної n-го порядку, то, щоб отримати шукану функцію х, треба виконати n разів операцію інтегрування, увімкнувши n інтеграторів(в даному разі n=3). Значення старшої похідної можна отримати, утворивши суму згідно з правою частиною виразу(5.4). Якщо першим блоком узяти інтегросуматор, то на його виході вийде не третя, а друга похідна з від’ємним знаком.(-х11) , оскільки кожний операційний підсилювач змінює знак вхідного сигналу на супротивний. Перша та друга похідні, невідома х, однржувані на виході першого, другого й трєтього операційних підсилювачів, і збурення yподають з урахуванням необхідних знаків за допомогою зворотніх зв’язків на вхід першого операційного підсилювача. Стуктурна схема для рівняння (5.4) дає змогу визначити потрібну кількість блоків для розв’язування рівняння, які з них та в якій послідовності з’єднувати між собою на наборному полі АОМ.

3.3 Масштабування змінних і розрахунок коефіцієнтів передачі розв’язуваль них блоків

     В електронних моделювальних установках усі шукані й незалежні змінні та проміжні величини зображають відповідними машинними змінними, тобто напругами в різних точках схеми.

     Машинні рівняння складають за аналогією з початковими рівняннями, замінюючи початкові змінні машинними. Зв’язок між змінними U , які діють  в обчислювальних машинах, і справжніми фізичними величинами х визначають з допомогою масштабних коефіцієнтів 
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. Масштаб визначають із співвідношення:
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     АОМ можуть працювати як у реальному, так і в перетвореному (сповільненому чи прискореному) масштабі часу, який знаходиться за формулою:
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де t –реальний час проходженняпроцесів в об’єкті; tM-машинний час.

     Оскільки тривалість розв’язування задачі найчастіше невідома, то для спробного розв’язування зазвичай беруть 
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     Для незалежної змінної(збурювальної сили) y: 
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     Для  розрахунку коефіцієнтів передачі окремих розв’язувальних блоків складають критерійні рівняння, які пов’язують ці коефіцієнти з коефіцієнтами початкового рівняння (5.4). Спорчатку розписують вирази що пов’язують вхідну та вихідну напруги кожного операційного підсилювача: 
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де 
[image: image26.wmf]-
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 оператор диференціювання Лапласа машинних змінних.

     Оскільки шукану змінну х у структурній схемі зображує напруга U3  то з (5.7) треба дістати рівняння для U3  через U(t) вилучивши решту проміжних значень напруг:
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     Виконаємо масштабні перетворення:
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де 
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 оператор диференціювання Лапласа фізичніх змінних.

    Тоді (5.8) набере вигляду:
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 Поділивши ліву й праву частини одержаного рівняння на 
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]).
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     Запишемо (5.3) в операторній формі:
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     Рівняння (5.9) і (5.10) описують один і той самий процес, тому вони мають бути ідентичними. Зрівнявши їх, запишемо співвідношення для визначення коефіцієнтів передачі розв’язувальних блоків – критерійні рівняння: 
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     У системі (5.11) кількість невідомих більша, ніж рівнянь. Тому частину коефіцієнтів вибирають довільно, прагнучи отримати найменшу похибку . Решту коефіцієнтів передачі розв’язувальних блоків розраховуют.

     Вибрані й розраховані коефіцієнти передачі розв’язувальних підсилювачів виставлюють з допомогою потенціометрів на набірному полі АОМ.

3.4 Розрахунок напруг початкових умов і збурювальних дій

Напруги початкових умов, які треба виставити перед розв’язуванням на виходах інтеграторів, розраховують на підставі заданх початкових умов фізичних змінних та їх похідних, беручи до уваги масштаби 
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     Фізичну змінну х  згідно із структурною схемою моделюють напругу U3:
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        Коли t=0, тобто в початковий момент часу, 
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     Щоб визначити початкові умови на виходах другого й першого інтеграторів, скористаймося співвідношенням (5.7):
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     якщо t=0, 


[image: image41.wmf];

|

3

1

3

0

20

K

m

b

m

K

m

t

x

m

U

x

t

x

t

t

=

¶

¶

=

=

                                                        (5.14)
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     звідки 
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     Підставивши замість U2  його значення з (5.13), одержимо:
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     якщо t=0, 
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     Напруга збурювальної сили:
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     Для розглядуваного диференціального рівняння:
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     Для розв’язування задачі на АОМ напругу збурювальної сили U(t) на перший вхід інтегросуматора I, а на виходах 1,2,3 операційних підсилювачів утворюються відповідні напруги  U10,U20 та U30. Розв’язок задачі беруть з виходу третього операційного підсилювача.

3.5 Зразок розв’язування диференціального рівняння на АОМ

     Нехай є лінійне диференціального рівняння третього порядку із сталими коефіцієнтами
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     з початковими умовами 
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     збурювальною дією
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     Припускають, що                       
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     Розв’язування:

     1. Рівняння (5.17) розв’язуватимемо методом зниження порядку похідних. Отже, розв’язком відносно старшої похідної:
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     2. Креслимо структурну схему, що моделює рівняння (5.18).

     3. За (5.5) і (5.6) визначаємо масштабні коефіцієнти:
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     Оскільки збурення y=const , то замість ymax   в формулі (5.6) викориулі (5.6) викориачення y=100од. :
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     Припускаємо, що 
[image: image57.wmf].

/

.

1

;

/

.

1

.

0

В

од

m

В

од

m

y

x

=

=


     Через те, що тривалість розв’язування задачі невідома, масштаб часу беремо 
[image: image58]

mt=1.    

4. На схемі вирізнимо три замкнені й один розімкнений контур і для кожного з них складемо критерійне рівняння за такими правилами:

     -кожен коефіцієнт (5.18)дорівнює добутку коефіцієнтів передачі розв’язувальних блоків, що утворюють замкнений чи розімкнений контур, на виході якого з’являється змінна(або похідна) з цим коефіцієнтом;

     -добуток коефіцієнтів ділять на масштаб часу в степені, який дорівнює порядковому номеру коефіцієнта з (5.18); похідна (n-1)-го порядку має коефіцієнт з номером 1, (n-2)-го -2 і т.д.;

     -коефіцієнт біля збурювальної сили y дорівнює добутку коефіцієнтів передач розв’язувальних блоків, увімкнених між точками  прикладання та виходом схеми. Добуток коефіцієнтів передач множать на масштаб залежної змінної 
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 ділять на масштаб збурювальної сили 
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 і масштаб часу в степені n-порядок диференціального рівняння. 

     Звідси критерійні рівняння:
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     Розраховуватимемо з огляду на те, що 
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf].
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    Припускаємо, що 
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     Вибрані й розраховані коефіцієнти передачі розв’язувальних підсилювачів потенціометрами виставляють на набірному полі АОМ.

    5. Згідно з (5.12), (5.14) та (5.15)
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    Оскільки 
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Отже, напругу збурювальної сили подають на перший вхід інтегросуматора, а на виходах 1,2 та 3-го операційних підсилювачів дістають напруги відповідно 1, 10 та 20 В.  
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Рис. 5.1 – Структурна схема, що моделює

Рівняння (5.4): 1 – інтегросуматор; 2, 3 – інтегратор; 4 – інвентор
Варіанти рівнянь до 3-го завдання
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