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Тема  4. Датчики, исполнительные  механизмы, устройства связи  объектом.

Урок. 19. Устройство сопряжения ЭВМ с объектами управления. Аналого-цифровые и цифро-аналоговые  преобразователи.  

Целеполагание: рассмотреть понятие устройства связи с объектами, структурную схему и назначение каждого блока, рассмотреть назначение, принцип действия, области применения преобразователей сигналов; формировать единую научно-техническую картину мира; формировать понятие принципов управления производством.

Оснащение: карточки-опоры; кодоскоп, кодограммы.
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Ход урока:  

1. Опрос по материалу предыдущего урока.

2. Объяснение нового материала.

3. Закрепление.

4. Домашнее задание.

1. Опрос: 

a) Опрос по карточкам-заданиям;

b) Опрос по тестам.

c) Фронтальный опрос:

· Что такое  исполнительный механизм;

· Назовите разновидности исполнительных механизмов;

· Дайте определение электродвигательному исполнительному механизму;

· Дайте определение пневматическому исполнительному механизму;

· Дайте определение гидравлическому исполнительному механизму;

· Где применяется пневматический исполнительный механизм;

· Где применяется гидравлический исполнительный механизм;

· В чем разница между гидравлическими и пневматическими исполнительными механизмами;

· Где применяется электрический исполнительный механизм;

2. Основные понятия: устройство связи с объектом, применение, схема подключения ЭВМ к объекту, принцип работы схем управления, аналого-цифровой и цифроаналоговый преобразователи.

Содержание: Устройством связи с объектом (УСО) называется устройство, предназначенное для сбора и преобразования информации, распределения и усиления сигналов.

МикроЭВМ не только выдает управляющие сигналы, но и воспринимает их от объекта управления. Далее часть сигналов машина может выдавать на различные устройства отображения для человека-оператора, который при  необходимости сам воздействует на объект управления.

Микропроцессору для работы необходимо иметь программу и для оперативности ее вводят в память, а необходимые результаты запоминают с помощью стандартных внешних устройств ввода-вывода.

А откуда появляются необходимые электрические сигналы? Первоначально, их создают датчики: концевые выключатели, тахометры, динамометры и другие преобразователи неэлектрических величин в электрические.

Выходные сигналы большинства датчиков являются аналоговыми и без предварительной обработки не могу быть введены в ЭВМ. Следовательно, чтобы ввести сигналы от датчиков в ЭВМ, их необходимо соответствующим образом преобразовать.

Все эти сигналы разные и по величине и по самой природе. Полезную информацию может нести и напряжение, и ток, и частота переменного напряжения, и число импульсов. 

Чтобы  обеспечить управление мощными исполнительными механизмами, выходные сигналы микроЭВМ надо усилить  или преобразовать.

Для сбора и преобразования сигналов, поступающих от датчиков, а также для распределения и усиления сигналов управления исполнительными механизмами современные управляющие микроЭВМ и микроконтроллеры снабжены многочисленными устройствами, объединенными под общим названием – устройства связи с объектом (УСО).

Таким образом ЭВМ общего назначения должна быть оснащена дополнительным внешним устройством связи с объектом (УСО), предназначенным для сбора сигналов от датчиков и преобразования их в цифровую форму, а также для преобразования управляющих воздействий в аналоговую форму. Дополнительно в функции УСО может входить коррекция нелинейности характеристик датчиков, устранение систематических погрешностей и первичная обработка данных. В этом случае главной функцией ЭВМ является запись данных от УСО на магнитный диск и обслуживание дисплея.

      Различают пассивные УСО, работающие под контролем центральной ЭВМ, простые, дешевые, но сравнительно медленные, так как их быстродействие ограничивается быстродействием самой ЭВМ, и активные УСО, построенные на базе отдельной микро ЭВМ, практически не требующие ресурса центральной вычислительной машины, в которую они входят, по быстродействию часто ее превосходящие и пригодные для сложной обработки данных. Иногда обработка данных в УСО настолько сложна, что УСО представляет собой специализированную ЭВМ, по сложности превосходящую ЭВМ, для которой применяется данное УСО.

             Алгоритм работы активных УСО определяется программами, загружаемыми в УСО из ЭВМ, что повышает гибкость УСО. Передача слабых сигналов от датчиков по длинным линиям связи к ЭВМ нежелательна в связи с искажающим действием помех, поэтому часто используют удаленное (от центральной ЭВМ) УСО, предельно приближенное к датчикам и соединенное с центральной ЭВМ, сетью или цифровой линией связи, значительно превосходящей по помехоустойчивости аналоговые линии связи с датчиками. Удаленное УСО — обязательно активное, так как для обслуживания цифровой линии передачи требуется микропроцессор.

Обычно УСО способны обрабатывать следующие виды входных сигналов:

аналоговый, при этом измеряемая величина кодируется уровнем напряжения с датчика. Сигнал подвержен влиянию помехи, меняющей уровень напряжения, поэтому чем короче линия связи между датчиком и УСО, тем меньше влияние помехи и точнее данные. Сигнал в УСО проходит через АЦП для преобразования в цифровую форму; импульсный последовательный, в этом случае измеряемая величина кодируется серией импульсов постоянного уровня (обычно 5,12 В), например сигнал от фотодатчика перемещения. Электромагнитные помехи незначительно изменяют амплитуду импульсов, не изменяя их числа, поэтому помехоустойчивость такого сигнала выше и линии связи могут быть длиннее. Сигнал не пропускается через АЦП; импульсный параллельный, измеряемая величина которого кодируется набором импульсов (8... 12 шт.) напряжением около 5В, поступающим параллельно одновременно, например, с цифрового вольтметра. Сигнал помехоустойчив, не требует преобразования в цифровую форму; инициативный импульсный сигнал, например аварийный сигнал от конечного выключателя.

           Виды выходных сигналов УСО:

1. Дискретный импульсный последовательный сигнал, например импульсы, подаваемые на шаговый двигатель или реле;

2. Аналоговый сигнал, например, поступающий на вход усилителя для управления электродвигателем.

          Подсистема аналогового ввода УСО предназначена для дискретизации входных аналоговых сигналов по времени и уровню,

Обобщенная структурная схема подключения ЭВМ к объекту.




















Описание схемы: Аналоговые сигналы (АД) (например от термопар или других измерительных преобразователей) поступают через коммутатор каналов (КК) в аналого-цифровой преобразователь (АЦП), где преобразуются в цифровой код, доступный для обработки в микроЭВМ. Угловые или линейные перемещения узлов оборудования преобразуются специальными датчиками-преобразователями угол-код (ДУК) и перемещение-код (ДПК) в электрические импульсные или частотно-модулированные сигналы, т. е. сигналы с переменной частотой следования импульсов, которые поступают в схему преобразования (СП). На входе СП образуется цифровой код, поступающий к ЭВМ. Опрос и кодирование состояний различных кнопок, ключей, контактных выключателей и контактных реле (Кл, Кн, Рк) осуществляет блок релейных выходов (РВХ). С помощью устройства ввода (УВП) в микроЭВМ вводится программа обработки обслуживаемого оборудования.

Управление оборудованием производится через блоки вывода сигналов. Управление различными двигателями через усилители сигналов производится с помощью цифро-аналогового преобразователя (ЦАП). Включение и выключение реле (КР) и сигнальных ламп (СЛ) осуществляет блок управления реле (БУР), содержащий мощные токовые и высоковольтные ключи. Блок индикации (БИ) служит для управления различными индикаторами. Управление шаговыми двигателями, электромагнитными клапанами гидро- и пневмодвигателей осуществляют блоки управления с мощным токовым выходом (МТВ) или высоковольтным выходом (ВВ).  

Принцип работы УСО основан на программном подключении внешних устройств к ЭВМ и расширяет ее возможности по обработке информации от большого числа внешних устройств.

Входные сигналы большинства датчиков и преобразователей являются аналоговыми, т.е. представляют собой непрерывный за время изменения сигнал в виде постоянного или переменного тока или напряжения. Соответственно для управления большинством исполнительных механизмов требуются аналоговые сигналы.

     Для ввода непрерывных сигналов от датчиков в регулятор, построенный на базе ЭВМ, и для передачи цифрового управляющего воздействия на привод системы управления, требующий обычно сигнала в аналоговой форме, используются аналого-цифровые (АЦП) и цифроаналоговые (ЦАП) преобразователи. В специализированных ЭВМ АЦП и ЦАП располагают непосредственно в ЭВМ.

Для преобразования аналоговых сигналов в цифровые и обратно используются соответственно аналого-цифровые (АЦП) и цифроаналоговые преобразователи (ЦАП).

АЦП – устройство, преобразующее аналоговый сигнал в цифровой.








Работа простейшего АЦП: входное напряжение Uвх подается на вход устройства выборки-хранения (УВХ), которое запоминает амплитуду мгновенного значения напряжения. Аналоговая схема сравнения (АСС) сравнивает амплитуду сигнала, запомненного с УВХ, с аналоговым сигналом, поступающим с ЦАП. В момент равенства обоих сигналов АСС вырабатывает для ЭВМ сигнал «СТОП», по которому ЭВМ прекращает изменение управляющих кодов, подаваемых на ЦАП.

Коды, подаваемые на ЦАП от ЭВМ, вырабатываются по определенному правилу, позволяющему в оптимальный срок последовательно приблизиться к значению выходного сигнала ЦАП, равному уровню сигнала, хранящегося в УВХ. Последнее значение кода по сигналу «Стоп» запоминается микроЭВМ в качестве цифрового значения уровня сигнала в УВХ. Затем ЭВМ подает сигнал «Выборка» на УВХ, запоминается новое мгновенное значение входного сигнала, и весь процесс оцифровки начинается сначала.

ЦАП – устройство, преобразующее цифровой сигнал в аналоговый.






                                 

Работа простейшего ЦАП: На вход ЦАП подается опорное напряжение Е, которое поступает на делитель напряжения из резисторов R. Ключи К1  - К4 являются, например, контактами реле Р1 – Р4, управление включением которых осуществляется микроЭВМ через параллельный выходной порт. МикроЭВМ вырабатывает код, в соответствии с которым срабатывает то или иное реле, замыкающее свой контакт К. Таким образом, напряжение на выходе ЦАП будет изменяться в соответствии с цифровым кодом, вырабатываемым микроЭВМ. На практике ЦАП представляет интегральную микросхему и может преобразовывать 8-, 10-, или 12-разрядные двоичные коды.    

3. Закрепление: ответьте на вопросы:

· Каково назначение УСО, его роль в управлении?

· Почему возникла необходимость в УСО?

· Предназначение ЦАП?

· Предназначение АЦП?

4. Домашнее  задание:

· определения

· схемы

· описание  схем                                                                             
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