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ЛЕКЦИИ ЦСУ

ГЛАВА 1 Введение в электронные промышленные устройства

Типы и назначение электронных промышленных устройств; их роль в
промышленной автоматизации. Информационные характеристики электронных
устройств.

Классификация электронных промышленных устройств. Задачи курса
«Электронные промышленные устройства».

Электроника охватывает обширный раздел науки и техники, связанный с изучением
и использованием различных физических явлений, а также разработкой и
применением приборов и устройств, основанных на протекании электрического тока
в вакууме,  газе и твердом теле. Такими приборами являются полупроводниковые
(протекание тока в твердом теле), электронные (протекание тока в вакууме) и ионные
(протекание тока в газе) приборы. Главное место среди них в настоящее время занимают
полупроводниковые приборы. Общим свойством всех названных приборов является то,
что они являются существенно нелинейными элементами, нелинейность их вольт-
амперных характеристик, как правило, является признаком, определяющим важнейшие их
свойства.

Промышленная электроника — это часть электроники, занимающаяся применением
полупроводниковых, электронных и ионных приборов в промышленности. Несмотря
на различие областей применения и многообразие режимов работы промышленных
электронных устройств, они строятся на основе общих принципов и состоят из
ограниченного числа функциональных узлов. Общие принципы построения этих
функциональных узлов — электронных схем — и рассматривает промышленная
электроника.

В свою очередь, в промышленную электронику, обеспечивающую разнообразные виды
техники электронными устройствами измерения, контроля, управления и защиты, а также
электронными системами преобразования электрической энергии, входят:

1) информационная электроника,к которой относятся электронные системы и
устройства, связанные сизмерением, контролем и управлением промышленными
объектами и технологическими процессами, а также с передачей, обработкой и
отображением информации. Усилители сигналов, генераторы напряжений различной
формы, логические схемы, счетчики, индикаторные устройства и дисплеи
вычислительных машин — все это устройства информационной электроники.
Характерными чертами современной информационной электроники являются сложность
и многообразие решаемых задач, высокое быстродействие и надежность.
Информационная электроника в настоящее время неразрывно связана с применением
интегральных микросхем, развитие и совершенствование которых в главной мере
определяет уровень развития этой отрасли электронной техники;

2)энергетическая электроника (преобразовательная техника),
связанная с преобразованием вида электрического тока для целей
электропривода, электрической тяги, электротермии, электротехно-
логии, электроэнергетики и т. д. Почти половина производимой электроэнергии
потребляется в виде постоянного тока или тока нестандартной частоты. Большая часть
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ГЛАВА 2 Основы теории информации и сигналов

2.1 СИГНАЛЫ В ЭЛЕКТРОННЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ УСТРОЙСТВАХ
Так как сообщение предполагает изменение состояния источника, сигнал также должен

иметь какой-то один или группу параметров, подвергающихся изменению. Сигнал, в
котором ничего не меняется, не может нести информации. Показания прибора становятся
информативными только при их изменении. Так, сейсмограф привлекает внимание лишь
тогда, когда он после длительной паузы свидетельствует о толчке.

В зависимости от того, какой исходной (априорной) информацией о свойствах
источника и характере протекания сигнала во времени мы располагаем, принято
разделять сигналы на детерминированные и случайные.

Детерминированными считаются такие сигналы, поведение которых можно
предсказать заранее с приемлемой точностью. В свою очередь, детерминированные
сигналы делятся на периодические и непериодические. Наиболее распространенным
примером периодического сигнала является гармоническое колебание. Допустим, что
генератор вырабатывает синусоидальное напряжение с амплитудой Um,  частотой w0 и
начальной фазой j0. Тогда мгновенное значение напряжения на выходе такого генератора
в любой момент времени описывается выражением:

u(t) = Um Sin(w0t + j0),

где w0 = 2p¤Т. Временная диаграмма такого сигнала представлена на рис.2.1.

Кроме гармонических колебаний, в качестве периодических сигналов могут быть
использованы сигналы прямоугольной формы (рис.2.2). Сигналы прямоугольной формы
характеризуются следующими параметрами: амплитудой импульса Um, периодом Т
длительностью импульса tи и длительностью паузы tи. Такой сигнал также может быть
описан математическим выражением.

Таким образом, любой детерминированный сигнал может быть задан своей
математической моделью — описанием в виде некоторой, вполне определенной функции
времени, что облегчает анализ различных свойств сигнала и способов его преобразования.

Случайными называют сигналы, которые, в отличие от детерминированных, нельзя
предсказать с достаточно малой погрешностью.
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любого искажающего воздействия, такого, которое для аналоговой информации было бы
равносильно ее безвозвратной утрате.

По указанным выше причинам роль приборов, преобразующих аналоговые величины в
цифровые и обратно — аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей (АЦП и
ЦАП) становится чрезвычайно значимой, поскольку им отводится роль своего рода
«посредников», между аналоговой природой окружающего нас мира и вычислительной
мощью «цифрового мира». Роль эта весьма ответственна. Какова точность
преобразования, такова будет и точность результата.

В самом общем случае такие сигналы можно разделить на четыре класса:

1.     произвольные по величине и непрерывные по времени;
2.     произвольные по величине и дискретные во времени;
3.     квантованные по величине и непрерывные по времени;
4.

квантованные по величине и дискретные по времени (рис.2.1.12 д).
Сигнал s(t), показанный на рис.  а называется аналоговым, поскольку его можно

толковать как электрическое отображение реальных физических процессов.
Сигнал S(nT), показанный на рис.  б, также, как и аналоговый, может принимать любые

значения по оси ординат, но по оси времени он определен только для некоторых
фиксированных точек, т. е. является функцией дискретной переменной (nТ), где n = 0, 1, 2
..., аТ — интервал дискретизации. Такой сигнал называется дискретным, причем в данном
случае термин «дискретный» характеризует не сам сигнал, а способ его задания на
временной оси.

Сигнал, показанный на рис.  в, задан на всей временной оси, однако величина его
может принимать только дискретные значения. В подобном случае говорят о сигнале,
квантованном по уровню.

Квантование используют в том случае, когда необходимо преобразовать сигнал в
цифровую форму. Для этого весь диапазон изменения величины сигнала разбивают на
счетное число уровней и каждому уровню присваивают определенный номер, который
затем кодируют двоичным кодом с конечным числом разрядов. Величина сигнала
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будет удовлетворять свойствам базиса, если с помощью этого набора функций окажется
возможным выразить функции И и НЕ (либо функции ИЛИ и НЕ).

1. Базис образует функция Шеффера (И-НЕ). Действительно операции НЕ и И следующим
образом можно выразить через операции И-НЕ:

Таким образом, элементов одного типа, реализующих функцию И-НЕ, достаточно для
построения логического устройства произвольной сложности.

2. Базис образует функция Вебба (ИЛИ-НЕ).  Покажем,  что операция НЕ и ИЛИ
выражаются через операцию ИЛИ-НЕ.

Таким образом, используя однотипные элементы, реализующие операцию ИЛИ-НЕ,
можно построить логическое устройство любой сложности.

3. Базис образуют функция запрета и константа единицы.
Действительно,

В настоящее время базис И, ИЛИ, НЕ обычно используется при начальной стадии
проектирования устройств для построения функциональной схемы. Для реализации
устройств обычно используются базисы широко выпускаемые промышленностью в
интегральном исполнении.

СИНТЕЗ КОМБИНАЦИОННЫХ СХЕМ

Синтез цифровых комбинационных схем по произвольной таблице истинности.

Любая цифровая комбинационная схема (логическая схема без памяти) полностью
описывается таблицей истинности. При этом необязательно, чтобы все комбинации
входных цифровых сигналов были полезными. Возможна ситуация, когда только часть
комбинаций входных логических сигналов является полезной. В этом случае выходные
сигналы цифрового устройства для оставшихся комбинаций входных логических сигналов
могут быть доопределены произвольно. Обычно при этом стараются выбирать цифровые
значения выходных сигналов таким образом, чтобы схема цифрового устройства
получилась простейшей.

Для реализации цифровых логических схем с произвольной таблицей истинности
используется сочетание простейших логических элементов "И" "ИЛИ" "НЕ". Существует
два способа синтеза цифровых схем, реализующих произвольную таблицу истинности.
Это СКНФ (логическое произведение суммы входных сигналов) и СДНФ (сумма
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· программируемые с помощью персонального компьютера.

Контроллеры могут программироваться на следующих языках:

· на классических алгоритмических языках (C, С#, VisualBasic);
· на языках МЭК 61131-3.

Контроллеры могут содержать в своем составе модули ввода-вывода или не содержать их.
Примерами контроллеров без модулей ввода-вывода являются коммуникационные
контроллеры, которые выполняют функцию межсетевого шлюза, или контроллеры,
получающие данные от контроллеров нижнего уровня иерархии АСУ ТП.

 Архитектура

Архитектурой контроллера называют набор его основных компонентов и связей между
ними. Типовой состав ПЛК включает центральный процессор, память, сетевые
интерфейсы и устройства ввода-вывода. Иногда эта конфигурация дополняется
устройством для программирования и пультом оператора, устройствами индикации, реже
- принтером, клавиатурой, мышью или трекболом.

Процессорный модуль включает в себя микропроцессор (центральное процессорное
устройство - ЦПУ), запоминающие устройства, часы реального времени и сторожевой
таймер. Термины "микропроцессор" и "процессор" в настоящее время стали синонимами,
поскольку все вновь выпускаемые процессоры выполняются в виде СБИС, т.е. являются
микропроцессорами.

Основными характеристиками микропроцессора являются разрядность (в ПЛК
используются 8-ми, 16-ти и 32-разрядные микропроцессоры), тактовая частота,
архитектура, наличие операций с плавающей точкой, типы поддерживаемых портов
ввода-вывода, температурный диапазон работоспособности и потребляемая мощность.

Производительность микропроцессоров с одной и той же архитектурой пропорциональна
тактовой частоте. Большинство контроллеров используют микропроцессоры с
сокращенным набором команд (RISC - ReducedInstructionSetComputing), в которых
используется небольшое количество команд одинаковой длины и большое количество
регистров. Сокращенный набор команд позволяет строить более эффективные
компиляторы и конвейер процессора, способный за каждый такт выдавать результат
исполнения очередной команды.

Для контроллеров, выполняющих интенсивную математическую обработку данных,
важно наличие математического сопроцессора (вспомогательного процессора,
выполняющего операции с плавающей точкой) или сигнальных процессоров, в которых
операции типа Y=A*B+X выполняются за один такт. Сигнальные процессоры позволяют
ускорить выполнение операций свертки или быстрого преобразования Фурье.

Емкость памяти определяет количество переменных (тегов), которые могут быть
обработаны в процессе функционирования ПЛК. В микропроцессорах время доступа к
памяти является одним из существенных факторов, ограничивающих быстродействие.
Поэтому память делят на несколько уровней иерархии, в зависимости от частоты
использования хранящихся в ней данных и быстродействия. Иерархия памяти относится
ксущественным характеристиками архитектуры процессора, поскольку она позволяет
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По виду выходного сигнала ЦАП делят на две группы: с токовым выходом и с выходом
по напряжению.

В настоящее время стремительный прогресс в области микроэлектроники определил
расстановку акцентов в распространенности ЦАП тех или иных видов. Прежде всего это
коснулось их конструктивного исполнения — наиболее распространенными стали
интегральные преобразователи. В свою очередь интегральное исполнение ЦАП
способствовало развитию преобразователей с суммированием токов — как наиболее
технологичных в этом отношений. Самыми технологичными из всех оказались
резистивные схемы суммирования.

Аналого-цифровые преобразователи
Аналого-цифровым преобразователем (АЦП) называется устройство, осуществляющее

автоматическое преобразование непрерывно изменяющихся во времени аналоговых
значений сигнала в эквивалентные значения числовых кодов.

На схемах ЦАП изображается в виде УГО (рис.1), на котором функция преобразования
обозначается символами A/D или L/#:

АЦП являются устройствами, принимающими входные
непрерывные сигналы от аналоговых устройств и
выдающими на выходе соответствующие им цифровые
сигналы, пригодные для работы с ЭВМ и другими
цифровыми устройствами.

АЦП,  так же как и ЦАП,  широко применяются в
различных областях, являясь неотъемлемой составной
частью цифровых измерительных приборов, систем и
устройств обработки и отображения информации,

автоматических систем контроля и управления, устройств ввода—вывода информации
ЭВМ и т. д.

Физически процесс аналого-цифрового преобразования состоит из операций
дискретизации по времени, квантования по уровню и кодирования.

При дискретизации непрерывная функция x(t) преобразуется в последовательность её
отсчетов x(tk) в определенные моменты времени tk.

Операция квантования состоит в том, что мгновенные значения отсчетов x(tk)
ограничиваются только определенными уровнями ограниченного множества, которые
называются уровнями квантования.

Третья операция, называемая кодированием, представляет собой преобразование
дискретных квантованных величин в цифровой код.

Преобразование обеспечивает соответствие дискретного отсчета x(tk) значению кода
Nk. Количественная связь для любого момента времени tk определяется соотношением:

,
где dNtk.  — погрешность преобразования на k-том шаге дискретизации по времен7и,

Dx – шаг квантования по уровню.
Основные параметры АЦП

Все параметры АЦП также как и ЦАП можно разделить на две группы: статические и
динамические.
Статические параметры АЦП

Основными статическими параметрами АЦП являются:
Число разрядов АЦП;

             Диапазон изменения входного сигнала;
             Диапазон изменения выходного кода;
              Разрешающая способность;
             Статическая погрешность преобразования.
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Основная тенденция развития технических средств (аппаратного и программного
обеспечения)  SCADA  -  миграция в сторону полностью открытых систем.  Открытая
архитектура позволяет независимо выбирать различные компоненты системы от
различных производителей; в результате - расширение функциональных возможностей,
облегчение обслуживания и снижение стоимости SCADA-систем.
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