
ГЕХНЙЧЕОКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

УДК 681.3

С.Я.Скобелев

ОБОБЩЕННЫЕ МОДЕМ НЕИДЕАЛЬКЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ
В- МЕТОДАХ ТЕСТОВЫХ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ

( г. Куйбышев)

Методы тестовых переходных процессов (МГШ1) применяется при 
создания"средств сбора измерительной информации, в частности, при 
построении групповых преобразователей сигналов параметрических дат
чиков / I/ . Для анализа МГПП используются модели в виде дифференциаль
ных уравнений второго порядка, которые описывают переходный процесс 
в различных по физической природе преобразователях {тепловых, электри 
четких, электромагнитных) /2/. В операторной форме такие модели мож- 
но представить выражением

У° [ ”  p ^ 2 trp  +- ’ <1 )

где уд (р ) -  изображение нормированной реакции ( f )  на тестовое 
ступенчатое возмущение, (Т -  декремент затухания, £)0 -  собствен
ная частота.

Модель ( I )  -  трациционна и широко-применяется для описания ди
намических свойств измерительных преобразователей /3/. Вместе с тем, 
универсальность модели (15 явилась причиной некоторых нежелательных 
упрощений и отклонений в исходных эквивалентных схемах измерительных 
цепей с индуктивными и емкостными датчиками в сравнении с общеприня
тыми. Их можно избежать в том случае, когда ряд обобщаемых преобразо
вателей ограничен более однородным видом датчиков или измерительных 
цепей. В статье ставится задача определения такой модели, которая 
предназначена для преобразования сигналов только параметрических 
датчиков (индуктивного, емкостного и резисторного). Ведется анализ 
полученной модели, учитывающей как информативные, так и неинформа
тивные параметры датчиков, оказывающих влияние на преобразование с 
помощью МГПП.

В табл.1 изображены эквивалентные схемы измерительных цепей,
-в которых ключевые элементы идеальны, а операционный блок (ОБ), реа-
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лизующкй тот или иной вариант МИШ, имеет токовый вход с нулевым 
сопротивлением ( схема I ) или вход напряжений с входным сопротивлением 

R  (схемы 2 ,3 ) .  Неидеальность датчиков учитывается собственными 
неинформативными параметрами; С, (схема I ) , Рс , Rsc , Rpc (схема 
2 ) ,  , Сд ( схема 3 ).

Обобщенная модель измерительных цепей, приведенных в табл.1,
имеет вид,

do Р i *
f ( p )  V ( p ) y p j lP  + 4  '  (25

где p(pj, У(р)  -  изображения реакции и возмущения, яг, , а ,  , а0 »
$ , ^  -  коэффициенты, значения которых приведены в тайл,2

Полагая a Se -(Op , можно записать

а£р 2 ь a j j
W - V < P > f . u p r a { (3 )

Характер переходного процесса, как и в традиционной модели (X) ,  
определяет коэффициент успокоения у =  , Реальные соотношения 
параметров эквивалентных схем в табл.2 таковы, что у ? »  /  , и тесто
вый переходный процесс в измерительных цепях имеет явно выраженный 
апериодический характер, причем оригиналы ( I )  и (3 ) могут .быть пред
ставлены одним выражением вида

(4)

'да : )  - р У  г pi:2=-b>o(jSt j)  корни характеристического уд.да-

нения,
а коэффициенты Р;) , ,pf , дл для оригинала модели (3 ) имеют вид 

Л ~ Р-’ Р  ■*" V P * - Г )  -t-j#*- ? '"О® +■ V ^ - /  7
4 --------------------------  ---- ------------------

Н
Ч  О З - У Й Т - О Л * f(fi -- VA - ; :)
................. с р р о ч

причем =  т~>~" -  безразмерный параметр, аналогичный коэффициенту
успокоения, -  безразмерный параметр (частота.), гдз С'6  О X' -

Выражения я  ’ P q , --ВВ , ■ в традиционной
модели существенно отличаете.;;:, Различие особенно заметно, если пред
ел звить оригинал (.3) в виде
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где f *  A  )~ {Jz ty o (t)ta- d , ( t )  -  оригинал модели ( I ) .
Из выражения (5 } следует, что оригинал рассматриваемой модели 

отличается двумя слагаемыми, содержащими первую и вторую производные 
оригинала модели ( I ) .  Это видно и из сравнения числителей моделей ( I )  
и ( 3 ) .

Анализ показывает, что при 1г~*~0 ~*~&2 * В схемах 1,2
, причем определяющим является первое слагаемое в выражении 

( 5 ) ,  В схеме 3 LJ( t )  О ■ При i f —-00 . Очевидно, что
характер изменений у ( t )  в промежуточные моменты времени зависит не 
только от J } и СОд , но__и от параметров ^  и £  . На рис.1 изо
бражены характеристики i j  ( t )  для индуктивных датчиков, параметры 
которых приведены в табл.З.

Ш -iO4

0,5 

0,2 

о л 

о

Did 5

B y
Q2 \ 7) - / -

o.i

k i -и/

D:,

0 4 2 ■ r “ nо ■ lOjOiQ'*

0,1 0,2 0,5 Ldot-io*

Р и с. I .  Реакция измерительной цепи U ( t )  и ее начальный
участок *

Т а б л и ц а  3

Вид датчика ЬхЮ3,Гн Hi, Ом Ъ оА ф s ,10.Ц f w 3

A 1,0 20,0 50,0 1,48 3,37 0,674 0,213

A
150,00 70,0 120,0 0,141 14,73 0,165 0,118



От реакции идеальных измерительных цепей функдаи i j : ( t  } отли
чаю тся импульсным выбросом при f  О » который быстро зату х ает  
яри малых ; . г ф  .
иым датчиком, В цепи с р е з и с т о р а м  датгш коь импульсный выброс о тсу т 
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функция у г )  д о ст и гает  ми- 
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Р и с .  2 , Б езразм ерная  производная реакции и ее  начальный
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Время dmax ограничивает динамические возможности метода. Кроме 
того, смещение максимума н а  ота х  ухудшает свойство подавления 
диссипативных парам етров , что подробно рассм атривалось / 2/ .



И наконец, при использовании метода интегрирующего преобразова
ния фиксируется интеграл от реакции y .(tr) в заданное время £и :

,  j - A - ( w e P A ) .

Интегрирование начального импульса U ( t )  приводит к его сглаживанию 
(р и с .З ).

i-< o s

2,0 4,0 60 и)Лчоъ

Р и с. 3. Безразмерный интеграл реакции и его начальный
участок

Таким образом, получена обобщенная модель измерительных цепей 
с параметрическими датчиками, на основе которой выявлен рад ограниче
ний МГПП, связанных с влиянием собственных неинформативных параметров 
Модель может быть эффективно использована для определения чувствитель 
ности к информативным и неинформативным параметрам. Результаты расче
та полезны при проектировании преобразователей сигналов датчиков, 
инвариантных к мешающим факторам и обладающих высокими метрологичес
кими показ ателями.
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О РАЗРАБОТКЕ В СТАНДАРТЕ КАМАК
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЯ И КОНТРОЛЯ
ПАРАМЕТРОВ ВАКУУМНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

(г .  Куйбышев)

Многоканальные системы измерения физических параметров в стан
дарте КАМАК обычно включают в себя внекрейтовые нормализаторы выход
ных сигналов датчиков и типовые модули КАМАК; хомцутаторы, АЦП, ре
гистры и т.д.  Измерение и контроль параметров вакуумного оборудова
ния требует применения различных вакуумных датчиков, датчиков давле
ния з охлаждающей системе, датчиков температуры. Состояние исполни
тельных механизмов индицируется с помощью конечных выключателей, ви
дающих: дискретные сигналы. Количество измеряемых физических парамет
ров исчисляется десятками, а количество дискретных параметров дохо
дит до нескольких сотен. Реализация такой системы на основе типовых 
модулей КАМАК имеет рад недостатков. Использование внекрейтовнж нор
мализаторов по числу датчиков приводит к разнотипности и громоздкос
ти аппаратных средств. Для измерения только 16-ти вакуумных парамет
ров потребуются следующие аппаратные затраты: шестнадцать промышлен
ных вакуумметров, обеспечивающих включение и питание датчиков, и в 
которых предусмотрен нормализованный выходной сигнал, один коммутатор 
в стандарте КАМАК, один АЦП в стандарте КАМАК,

Измерение таким же образом других параметров вакуумного оборудо
вания приводит к аналогичным аппаратным затратам. При реализация 
программного обеспечения такой системы трудно достигнуть независимос
ти его от конкретной конфигурации оборудования.

В КуАЯ разработана серия специализированных шогоканальных мо
дулей КАМАК для измерения различных физических параметров. Из ее 
состава для контроля вакуумного оборудования могут быть использованы 
следующие модули:

'ПСВД -  26-канальный модуль измерения вакуума;
' . ПСВД -  15-канальный модуль измерения давления с помощью индук

тивных датчиков;


