Функциональный анализ систем управления на базе микроконтроллеров.

1. Характеристика сигналов, циркулирующих в системе с микроконтроллером.

Система управления, в которой для обеспечения высоких эксплуатационных и экономических показателей применяется микроЭВМ, отличается сложным преобразованием сигналов, как  входных, так и выходных.


[image: image1]
Для иллюстрации приведенного тезиса рассмотрим эквивалентную схему системы цифрового управления одним параметром y, которая представлена на рисунке 1.

П – входное воздействие системы;

Т – период квантования (опроса) по времени входной информации;

Та– период квантования во времени выходного сигнала;

Непрерывная часть системы ИМ – ОУ обычно называется фильтром с фиксацией.

МикроЭВМ – это дискретный фильтр. Принцип работы микроЭВМ в системе управления заключается в том, что результаты обработки информации (управляющие и информационные сигналы) выдаются на выход микроЭВМ в дискретные моменты времени t=0, ТА, 2ТА, 3ТА…причем:

ТА=t1+t2+t3+t4;

где: t1 – время обращения к датчику или ЗУ;

t2 – время обработки алгоритма;

t3 – время выдачи воздействия на ИМ;

t4 – резервное время;

В интервалах между решениями на выходе микроконтроллера присутствует предыдущее значение выходного сигнала, которое было получено в начале интервала. Сигнал ступенчатой формы подается на непрерывную часть системы.

Для организации работы микроконтроллера время обращения шины в реальном масштабе времени необходимо, чтобы 
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, где Т3 – заданное время выдачи управляющих воздействий, которое определяется динамическими свойствами объекта  управления. Для нахождения Т3 можно воспользоваться аналитическими методами ТАР, а также Т3 можно определять экспериментально, что и делается зачастую.

Основная часть информации, поступающей на вход микроконтроллер, имеет иную физическую природу, чем информация, циркулирующая в микропроцессор. Это информация от датчиков, измеряющих непрерывные параметры (давление, температуру, расход и т.д.).

Непрерывные сигналы, подаваемые на вход микроконтроллера, преобразуются в дискретные импульсы (квантование по времени) с интервалом следования Т, так как на вход машины в данный момент времени может подаваться только один параметр. Затем дискретные импульсы преобразуются в цифровую форму (квантование по уровню).

Квантование сигналов по времени делает систему дискретной, а квантование по уровню – нелинейной. Заметим, что интервалы дискретности входных и выходных сигналов системы в общем случае могут быть разными.

Преобразование сигналов есть процесс измерения переменных и представления их в определенной форме.

Все измерения производятся с определенной погрешностью. Строго говоря, вероятность того, что непрерывный сигнал будет без погрешности преобразован в цифровую форму, близка к нулю. Поэтому основной характеристикой процессов квантования по времени и уровню является погрешность преобразования.

Требования экономичности и получения высокой точности, определяемые числом и стоимостью используемых элементов для построения устройств сопряжения, оказываются противоречивыми. Поэтому при построении УСО принимаются компромиссные решения. 

Процесс квантования по времени характеризуется шагом квантования Т, т.е. отрезок времени, через который происходит измерения мгновенных значений сигнала. Полученные импульсы, имеющие произвольные значения, и равные ординатам кривой А(t), приводят к ближайшим уровням дискретной шкалы, отсчитываемым через промежуток 
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 (шаг квантования по уровню).
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Квантование по времени.

При преобразовании непрерывной переменной в цифровую форму значение сигнала измеряется в моменты отсчета через равные промежутки времени. Даже если предположить, что разрядность машины очень велика, следовательно, погрешность квантования по уровню отсутствует, то исходная функция все же будет воспроизводиться с погрешностью, т.к. исходная кривая заменяется аппроксимирующей ступенчатой функцией. 

Для микроЭВМ, работающей в реальном масштабе времени, важное значение имеет выбор такой частоты квантования, которая удовлетворяет заданной точности отображения сигналов при требуемом минимальном быстродействии.

Известно, что все измеряемые переменные имеют конечную скорость изменения, а, следовательно, ограниченный спектр частот.

В теории информации установлено условие эквивалентности непрерывного и дискретного сигналов с точки зрения информации, которая в них содержится (теорема Котельникова).

Условие эквивалентности сводится к следующему: если непрерывная функция А(t) не содержит частот выше Fmax, то она полностью определена мгновенными значениями в моменты времени, отсчитанные через интервалы
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Таким образом, для определения произвольной функции А(t) с ограниченным спектром на интервале Т необходимо задать N чисел
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 если N=1 то 
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По дискретным сигналам, измеренным с интервалом 
[image: image8.wmf]t

D

, можно точно воспроизвести исходную функцию при условии, что непрерывный сигнал А(t) измеряется абсолютно точно.

А отсюда следует, что теорема Котельникова определяет необходимое, но недостаточное условие неискаженной передачи информации в реальных системах.

В реальных же системах даже при очень высоких частотах квантования по времени, из-за наличия ошибки квантования по уровню, исходная функция воспроизводится конечном итоге с определенной погрешностью.

Поэтому выбирают компромиссное решение. 
Преобразования будут осуществляться с погрешностью не превышающей 
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, если максимальная скорость изменения заданной функции 
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 не будет больше величины 
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Но с другой стороны, максимальная скорость изменения заданной функции равной:

VAmax =(Amax-Amin)/
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где: Amax и Amin – максимально и минимально возможные значения

переменной соответственно;
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-минимально возможное время изменения переменной в пределах от Amin до Amax. 

Из полученных соотношений определяется требуемый период квантования:

(Amax-Amin)/
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Если принять, что 
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Полученное выражение позволяет определить значение периода квантования для сигналов, отклонение которых за пределы нормы носят кратковременный характер и для которых совершенно недопустимы длительные отклонения.

Для переменных, единичные отклонения которых не влияют 
[image: image20.wmf]существенно на режим работы объекта, возможен иной подход определения параметра Т.

Квантование по уровню.

Квантование сигнала по уровню представляет собой процесс выделения из точно измеренного значения А(t) ближайшего дискретного уровня А(nТ) с шагом квантования 
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. Максимальное число уровней определяется  
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С другой стороны, число уровней связанно с числом двоичных разрядов преобразователя 
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M=2æ-1=m
Откуда:                              
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Amax(t)/(2æ-1).

Погрешность преобразования изменяется в пределах от:


+
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Если увеличивать разрядность преобразователя æ, то шаг квантования 
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 и погрешность будут уменьшаться. Зависимость погрешности квантования по уровню от разрядности преобразователя имеет вид:
(=2(=Amax(t)/(2æ-1) или 
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Amax(t)/(2*(2æ-1))

Из последнего выражения находим выражение для требуемой разрядности преобразователя (АУП).
æ=3.33lg(Amax(t)/(2
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При этом необходимо учитывать, что нелинейность преобразователя оказывает существенное влияние на динамику работы системы.
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