Шины приборов

Шины служат для передачи данных на различных уровнях технической системы. Можно выделить 7 уровней. 

1)  Связь между элементами на платах < до 10см.

2)  Связь между печатными платами (10см.

3)  Связь внутри приборов (1м.

4)  Связь между приборами (1Ом.

5)  Связь контроллер-приборы (10Ом.

6)  Локальные сети ( 500Ом.

7)  Глобальные сети или спутниковые сети.

Стандарты на шины служат для обеспечения взаимодействия компонентов и оборудования, поставляемое различными изготовителями. Метрологическими организациями некоторые фирменные стандарты были приняты в качестве основных стандартов.

Изготавливаются микросхемы для сопряжения шин различных стандартов. Для стандартной шины должны быть точно определены электрические, механические и протокольные требования.

Электрические включают: требования к UП; уровни UСИГН; максимальную скорость передачи данных; разряды линий адреса и шины передачи; входное и выходное сопротивление шины.

Механические  ( форма и размер платы; максимальная длина шины данных, тип и размеры разъема и т.д.

Протокол ( это совокупность правил, регламентирующих процедуру связи; режим работы шины ( синхронный и асинхронный; последовательный или параллельный тип шины; способ обнаружения ошибок.

Существует два основных типа шин ( последовательный и параллельный. Синхронный ( заключается в том, что контроллер (К) передает адрес периферийному устройству и через определенное время получают доступ к данным. В асинхронном режиме после передачи адреса К ждет от устройства данные, это более гибкий способ, но более медленный.

Параллельные шины

Каждый разряд информационный, адресный,   передается по отдельным линиям. В некоторых шинах адреса и информация передаются по одним шинам (мультиплексный).

Примеры: Q ( шина (BUS) в пределах корпуса (асинхронный, мультиплексорный, 16-18разр.)

MULTIBUS II ( в пределах (асинхронный, мультиплексорный, 24-32разр.)

КAMAK (IEEE 583) ( для ядерной промышленности передача большого объема данных с малым числом ошибок. Дорогая шина, поэтому нет широкого распространения.

Эти шины используются в основном в корпусах приборов.

IEEE 488 (IEC 625) в 1978г. НР ( в качестве международного стандарта. До 15 приборов. Например; 1 контроллер и 14. Длина ( 20 см.


Последовательные шины

Используются для связи контроллеров и терминалов в локальных сетях. 

Шина RS 232 (1962г.). Для соединения с терминалами. Это 25 разъемов, но не все штыри используются.
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Заземление

Передача данных

Прием данных

Запрос посылки от терминала

Сброс перед посылкой

Готовность приемника

Сигнал земля

Готовность терминала

Алгоритм.

1.  Линия запроса посылки предупреждает контроллер о приеме данных.

2.  Готовность подтверждается с помощью линии очистки.

3.  ГТ ПРИЕМН. ( что терминал готов.




UП = (3В ( низкое питание, не обеспечивает жизнестойкость, требует тщательного согласования линий при передаче на большие расстояния, связь через землю.




RS 422/423 ( используют для передачи 2 провода. U01 = 0 и 5В, скрученная пара, широко используются.

Элементы измерительных информационных систем

Унифицирующие измерительные преобразователи

Датчиками ИИС является большое количество первичных измерительных преобразователей, разнообразных по физическим принципам работы, по видам выходных сигналов, динамическим диапазонам. Вследствии этого осложняется непосредственное сопряжение датчиков контролируемого объекта с разными выходными сигналами  с едиными измерительным трактом ИИС.

Для  согласования выхода датчиков с выходными измерительными устройствами ИИС, выходной сигнал датчиков должен быть унифицированным, т.е. отвечать ГОСТ. Эту функцию выполняет вторичные измерительные преобразователи ( унифицированные измерительные преобразователи УИП). Согласно ГОСТ 9895-78 в качестве носителя информации приняты электрические сигналы = и ( тока.

Уровни = тока: 0-5; -0,5(0,5; 0(20; -20(0(20; 4(20;-100(0(100мА.

Уровни = напряжения: 0(10; -10(0(10; 0(20; 0(50; 0(100мВ; -100(0(200мВ; 0(1; -1(0(1; 0(5; -5(0(5; 1(5; 0(10; -10(0(10В.

  Указанные уровни лимитируются следующими RН:
2,5кОм для сигналов 0(5 и -5-0-5мА.

1кОм для сигналов 0(20; -20-0-20 и 4(20мА.

250Ом для сигналов -100(0(100мА.

Фильтрация измерительных сигналов

Фильтрация ( это любое преобразование сигналов с целью изменения соотношения между их параметрами. Преобразование ( линейное и нелинейное.

Из-за сложности лучше разработана линейная Ф. Удовлетворительной моделью большинства измерительных сигналов является гауссовы случайные процессы, т.е. процессы, плотность распределения вероятности которых подчиняется нормальному закону. Для таких систем линейные фильтрации обеспечивают возможность выделения информации с требуемыми показателями полезной информации из сигнала с помехой.

В настоящее время для фильтрации импульсных помех применяются нелинейные фильтрации.

Линейная система может быть представлена передаточной фильтрацией W(р), где р=jw. Это отношение выходного сигнала к входному.



 

Модуль (W(p)( называют амплитудно-частотной характеристикой.

Идеальный Ф нижних частот ( это Ф с полосой пропускания 0-w1

Высоких частот

Полосовой


Заграждающий (режекторный )


Реальные Ф имеют крутизну характеристик.

Физически реализуемый Ф:
1)  Условия каузальности

        W(t)=0   при t<0

т.е. сигнал на выходе не появляется раньше входа.

2)  Затухание

             W(t)(0   при t(0

Аналоговая фильтрация

Основная задача выделение полезного сигнала на фоне помех. Возможны следующие задачи:
1)  Обнаружение детерминированного сигнала известной формы на фоне помех.

2)  Оценка информативных параметров квазидетерминированных сигналов на фоне помех.

3)  Фильтрация случайных сигналов.

Обнаружение.

Форма сигнала известна.

Измерение мощности

Мощность ( работа, выполненная в единицу времени. В цепях постоянного тока




В цепях sin переменного тока ( активная мощность P=UIcos ( =I2R, реактивная Q=UIsin(=I2X, полная мощность 

, где ( ( сдвиг фаз между U и I; R, X, Z ( активное, реактивное, полное сопротивления характеристики.

Для несинусоидального переменного тока, можно разложить в ряд Фурье




Реактивную мощность необходимо уменьшать, поставщики энергии наказывают потребителей с плохим коэффициентом мощности (cos (). Реактивную мощность можно уменьшить, вводя конденсаторные батареи.



На низких частотах мощность обычно рассчитывается по U и I. На высоких частотах превышающих 1МГц, более удобны и точны измерения непосредственной мощности, а U и I потом рассчитывают.

Измерение мощности в цепях постоянного тока и переменного тока низкой частоты.

Для измерения в цепях = тока P=UI





Если известны RВХ приборов, то можно внести поправки в измерения.

Для = и ( тока применяют электродинамические ваттметры, их показания не зависят от формы I. 

Измерение в цепях ( тока



На неподвижную катушку (токовая область) включают последовательно, а подвижную катушку ( параллельно нагрузке.

Электродинамический W расходует часть энергии на создание своего малого магнитного поля, поэтому имеется малая погрешность. Классическая точность: 0,1; 0,2. От 0,1Вт до 6кВт.

Непосредственное включение W только на токи 10-20А, если токи выше, то включают трансформатор тока, при U>600В используют трансформатор U.

Если и ТТ и ТН, то 



, 

где КU ном, КI ном ( номинальный коэффициент трансформации

При грубых измерениях в качестве щитовых приборов применяют ферродинамические W.

Измерение в многофазных цепях






Полная мощность не зависит от симметрии нагрузки от cos (, формы I.
Измерение сопротивления




Прямой способ           RL =UL/IL.
Схема а) измеряет падение UI+UL=U
Cхема б) измеряет IV+IL=I.

Обе схемы дают ошибки:
а) используется когда RL (высоко по сравнению с RI.

б) при малых значениях нагрузки RL мало по сравнению с RV.

В универсальных приборах используют следующую схему.


R1 ( ограничивает ток, R2 ( остановка нуля, при RX =0, сопротивление устанавливает стрелку на 0, и компенсирует изменение уровня Е.
Измерительные мосты

Измерение методом сравнения неизвестного параметра с мерой, что дает более точные результаты, чем приборы для абсолютных измерений. В основном для измерения пассивных параметров электрических цепей.

Если z1 zx = z2 z3  ,то ток через прибор D отсутствует.



 




Равновесие не зависит от сопротивления D, т.к. ток через него не идет, а также не требует стабилизированного источника питания. z3 ( плечо сравнения, а отношение z1 и z2 определяет диапазон изменения измеряемых величин.

Если сопротивления имеют и реактивную составляющую, то для уравновешивания необходимо дополнительное условие ( 1+( х =(2 +(3 для фазовых углов. Следовательно, необходимо регулировать два независимых параметра, для равновесия модулей и фазовых углов.
В резистивном мосте можно применять источник постоянного тока, в этом случае достаточно регулировать только один элемент моста.

Мосты применяют для измерения L и C. Мосты: четырех плечими и многоплечими. Важное свойство моста ( чувствительность. Это изменение (IД в цепи индикатора к относительному изменению R одного из плеч.




Максимальна S если z1 = z3 (или z2 = zх), однако для обеспечивания требуемой точности необходимо z3 иметь большое. Чувствительность ( также UП.

В качестве D можно использовать магнитоэлектрический прибор (можно применять головной телефон).

В зависимости от UП ( мост переменного и постоянного тока. Мосты могут быть с ручным уравновешиванием, автоматным уравновешиванием.

Мост Уитсона (резистивные мосты)




Самый распространенный. 




R1 и R2 ( известные фиксированные сопротивления 1Ом ( 1кОм, при этом R2/R1=10-3(103.

Сопротивление R3 регулируется с шагом 1Ом (или 0,1Ом) до 10кОм, для уравновешивания моста. R1 и R2 ( выбираются так, чтобы обеспечить максимальным S. R4 ( защищает D, для повышения чувствительности SA2 замыкается. Мост используется для измерения R в диапазоне 1Ом (100МОм, при ошибке (5-100)(10-6. Сопротивления R1 ( R3 из манганина, (R=10-5 за год, низкий температурный коэффициент сопротивления, высокая стабильность. Для измерения R<100МОм, требуется высокое U, но токи утечки на землю могут приводить к заметным погрешностям. Для точных измерений делают два измерения при различной полярности UП, а затем усредняются результаты, исключая эффект термоэдс.

Для измерения R<1Ом используют двойной мост Томсона.

Мосты для измерения индуктивностей

Мост Максвелла-Вика




Если в измерительных мостах для меры использовать L, то точные, стабильные L изготовить трудно. Поэтому используются С, которые легче в изготовлении. IС по фазе опережает IL, необходима фазовая компенсация, поэтому С и L размещаются в противоположных плечах.

Условия равновесия




Изменяется R2 и C. Можно использовать фиксированную С и регулировать R2 и R1 или R3, хотя при этом время уравновешивания возрастает. В большинстве случаев Rх не указывается, а дается добротность Qх. Мост используется для Qх<10.

Измерительные коммутаторы

 Требуются при создании систем с несколькими датчиками и одним УUП.


Назначение ( временное разделение каналов с наименьшими искажениями и быстродействием, а также подключением в определенной последовательности.

Если коммутатор имеет нормируемые  характеристики ( то это измерительный коммутатор. Они характеризуются точностью, быстродействием, уровнем коммутируемых сигналов, числом каналов и др. 

По точности подразделяются на:
( низкоточные ( погрешность ( 1%, 

( средней точности ( погрешность 1,0 ( 0,05%, 

( высокочастотные ( погрешность ( 0,05%.

По быстродействию:
( низкое ( ТПЕРЕКЛ. (0,1 мкс, 

( среднее ( 0,1мкс(Тn (1 мкс, 

( быстродействие Тn(1 мкс.

По числу коммутируемых каналов:  

( малоканальные (10, 

( среднеканальные (100, 

( многоканальные (100.




Погрешность зависит от числа каналов и растет с их увеличением. Для уменьшения погрешности используется многоступенчатый принцип построения К. Для каждого многоканального К существует оптимальное число групп, что обеспечивает min погрешности и ( 

, где а ( количество датчиков в группе, в ( количество групп.

Коммутаторы подразделяются на контактные и бесконтактные.

Контактные: на реле, шаговых искателях, герконовых реле ( они имеют в проводящем состоянии малое R ( 0,3Ом и в разомкнутом большое R. Быстродействие невелико: срабатывание 5-15мс, отпуск ( 10-15мс. Время переключения Тn = ТСР + ТОТП.

Бесконтактные (электронные) не имеют подвижных механических элементов. Если на полевых транзисторах: то RОТКР ( n(100Ом, RЗАКР ( n(10МОм. Они уступают  по сопротивлению канала в открытом состоянии, но более быстродействующие.


Число

каналов
RОТКР, Ом
tВКЛ, мкс
uКОМ, В

К 590 КК1

КР590 КК3

543 КК3
8

4(2

8
500

300

80
1

0,3

0,8
(5

(15

(10


Структурная схема К группового типа КР590 КК3

Делители напряжения

Как уже отмечалось, чтобы ограничить ток через прибор (рамку прибора), то добавляют R. Если последовательно с магнитоэлектрическим прибором включить R, то прибор можно испытать как V. V (включается параллельно, RV ( большое, на несколько порядков выше чем R цепи. В V происходит преобразование U в I, отклоняющий рамку.




Предел измерения V зависит от полного тока отклонения IV и внутреннего RV.  Чтобы изменить предел V, необходимо последовательно включить добавочный резистор, значение которого 



 

Для многопредельных V. Например; для двух предельных



 
Важным параметром V является чувствительность (Ом/В( 

 и определяет необходимое внутреннее последовательное R на каждый вольт U, приложенный к V.




Рассмотрим схему. На R2 падает 100В ((U2). Если S=1кОм/В, то на пределе 100В, его сопротивление RV=100кОм и прибор из малого RV, покажет (U2=66,7В, т.е. ошибка 33,3%.

Если чувствительность S=20кОм/В, то на 100В, RV=2МОм, и (U2=97,8, ошибка 2,5%. Электронные V имеют высокие RВХ и оказывают минимальное влияние на цепь.

  Масштабные измерительные преобразователи

Служат для изменения значений измеряемой величины в заданное число раз. К ним относят: шунты, делители напряжения, измерительные трансформаторы тока и напряжения, измерительные усилители. 

Шунты

Если необходимо ток в измерительном механизме IИ меньше в n раз меньше измеряемого, то










где RИ ( сопротивление измерительного механизма, n=I/IИ ( коэффициент шунтирования.

Шунт можно рассматривать как делитель тока. Шунты изготавливают из манганина, обладающего малым температурным коэффициентом. Обычно RШ=10-2(10-4Ом. На небольшие токи до 30 А шунты обычно встраивают в приборы, на токи до 7500А ( наружные.

Класс точности шунтов 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 показывают допустимое отклонение сопротивления шунта от номинального, выраженное в процентах.

Применяют главным образом в цепях постоянного тока с магнитоэлектрическими приборами. Для электромагнитных, электродинамических, ферродинамических и др. использование не рационально. Из-за сравнительно большого потребления мощности этими приборами, что приводит к возрастанию размеров шунта и потребляемой мощности.

Шунт Эртона (возможно включение без шунта)

Рассмотрим случай изменения двух предельного






  

Решаем эти уравнения




Аналогично производится расчет и для многоступенчатых пределов.



Шунты обычно из мангатина, обладающего очень малым температурным коэффициентом, большим удельным сопротивлением. На токи до 50А применяют внутренние шунты, на токи до 7500А ( наружные.

Классы точности шунтов: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 ( показывают дополнительное отклонение RШ от номинального значения, выраженного в %.

В основном применяется в магнитоэлектрических А, а остальных системах, из-за большого потребления P приборами, неразумно.

Требуется переключатель с перекрывающими контактами. Если измеряется ток, то максимальная погрешность тогда, когда RШ(макс. 
Цифровые приборы

Непрерывная величина х(t).



Дискретизация ( преобразование непрерывной величины в дискретную. Шаг дискретизации (t, может быть переменным и постоянным. При дискретизации теряется часть информации.

Цифровые измерительные приборы (ЦИП) ( автоматически преобразуют непрерывную измеряемую величину х в дискретную форму, подвергают цифровому кодированию и выдают результат на табло H ( Д ( К(ОД).

Достоинства: объективность; удобство регистрации и отсчета; высокую точность до 0,001% при широком диапазоне измерения от 0,1мкВ до 1000В; высокое быстродействие (до 106 преобразований в сек.); полную автоматизацию процесса измерения (выбор диапазона, знака), сочетание с ЭВМ, с печатью, дистанционная, помехоустойчивая связь.

Недостатки: сложность, большая стоимость.


            ЦАП                                  ЦАП с весовой резистивной матрицей

ЦАП ( биполярное устройство, т.к. дискретному (цифровому) входу, соответствует ступенчатый выходной сигнал.

Существуют несколько распространенных схем ЦАП (три схемы). Рассмотрим одну.

Цифровой сигнал в двоичном разряде, вызывает переключение соответствующего ключа. На входе усилителя суммируется ток, на выходе U пропорционально двоичному UВХ.
Недостаток схемы: точность зависит от абсолютной точности опорного напряжения V и резисторов. Значения R отличаются в два раза.

Характеристики ЦАП

Разрешение ЦАП ( это число ступеней разрядов, которое укладывается в его максимальном выходном сигнале и прямо зависит от числа разрядов. Например; 10-разрядный ЦАП имеет 1024 ступени и его разрешение менее 0,1%. 

Разрешение. Пример: N=12, UШК=10В ( абсолютная разрешающая способность 10/(2N-1)(2,45мВ

Монотонность ЦАП ( UВЫХ всегда возрастает с увеличением UВХ может быть не монотонным в некоторых точках.

Точность ( определяется абсолютной погрешностью, т.е. сдвигом аналогового UВЫХ от его идеального значения. Определяется: нелинейностью и дифференциальной нелинейностью.



Быстродействие ( ограничивается временем установления ОУ и глитчами (глубокие провалы). Сигнал имеет выбросы провалами, определяемыми тем, что переключатели имеют несинхронные характеристики. Если переход от 001 к 010, то на выходе может появиться 000, т.к. один переключатель отключился, а второй еще не включился. Это сказывается на время нарастания выходного сигнала ОУ. Необходимо применять быстродействующие переключатели

Современные ЦАП ( это в интегральном исполнении с высоким быстродействием, точностью, стабильностью, N=14-16.




АЦП-быстродействие определяется алгоритмом.

I.  Самый быстрый метод ( подача UВХ на вход нескольких компараторов с различными порогами срабатывания. Затем на логическую схему и в цифровую форму. Очень хорошее быстродействие, но из-за большого количества схем дорого частота преобразования до 100-200мГц, самый быстродействующий, точность ( число схем.




II.  Другой метод с использованием ЦАП-быстродействие. Генератор синхроимпульсов переключает счетчик и когда его значение поданное через ЦАП на компараторе сравняется с UВХ, логический элемент блокирует генератор импульсов, происходит считывание сигнала. Малое быстродействие, т.к. отсчет каждый раз с нуля. Если отсчет проводится от предыдущего значения, то АЦП-следящий.


III.  Широко используется схема.



Вначале S1 замкнут, VВХ неизвестно. Генератор выдает синхроимпульсы после фиксированного времени (определенного числа импульсов) t1, логический ключ переключает S1 и S2 в противоположные положения. В этот момент UM=VВХ/t1/(, где ( ( постоянная времени интеграла, t1 ( фиксированное, UМ ( неизвестно ( VВХ. Опорный сигнал имеет обратную полярность, интегратор разряжается до 0, срабатывает компаратор, ЛЭ блокирует генератор.



 

Поскольку VОП и t1 постоянны, то параметр t2 определяет VВХ.

Интегрированные двухтактные преобразователи обладают прекрасной точностью, исключают ошибки, погрешность не зависит от временных изменений параметров схемы, т.к. оба фронта пилы участвуют в замере.

Характеристики АЦП

Линейность, точность, быстродействие ( определения те же, что и для ЦАП. Дополнительно:
Ошибка квантования ( это наименьшее UВХ, при котором появление UВЫХ зависит от числа разрядов.

Ошибка дискретизации ( разность между UЦИФР. ( UРЕАЛЬН. ВХ зависит от времени преобразования.

Типовой прибор


Ослабление вручную, либо автоматически, когда сигналы на компараторе равны, генератор синхронных импульсов блокируется.

Абсолютная погрешность=0,001-0,5% от предела измерения, стабильность 0,002% за сутки, разрешение 10-6. Входные параметры: RВХ=10МОм, СВХ=40пф. Погрешность (U больше, чем у =U.  

Цифровые измерительные приборы

В ЦИП показания в виде висел на экране. Преимущества: удобство отсчета, уменьшение ошибок, повышение скорости.

ЦИП могут содержать микропроцессоры, которые позволяют выполнять вычисления и обработку информации, в частности ( линеризовать показания. Могут содержать диагностические устройства, калибраторы, шины интерфейса, например IEE488.

Типичные параметры: диапазон входных величин: 20мВ ( 1кВ; 0,2мА ( 2А; 200мОм ( 10МОм;

абсолютная погрешность: 0,001 ( 0,5% от верхнего предела;
стабильность: 0,002% (за сутки);
разрешение: 10-6 (минимальная входная величина, которую можно зарегистрировать). Если UВХ=1В, то если разрешение 10-6, то UВХ=1мкВ;
входные характеристики: RВХ(10МОм, СВХ=40пФ;

частота: 100кГц ( 1МГц.

ЦИП для измерения U и I
Самая распространенная группа ЦИП. Напряжение измеряется непосредственно. Ток ( косвенным образом ( путем измерения (U на образцовом R.

ЦИП ( неинтегрирующие и интегрирующие.

Неинтегрирующие ( для измерения мгновенных UВХ. Но они не защищены от помех, и не обеспечивают высокой чувствительностью и разрешающей способности.

Интегрирующие ( более распространены из-за высокой помехозащищенности (интегратор на входе). 
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