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Аннотация

Настоящая рабочая программа является программой изучения курса по дисциплине «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий», предназначенного для подготовки студентов по специальности: 140211 «Электроснабжение» Института дистанционного образования ТПУ.

Рабочая программа включает в себя основные сведения о каналах цифровой обработки информации, аппаратных элементах автоматических устройств энергосистем. 
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1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий» ориентирована на изучение средств сопряжения микро-ЭВМ с объектом управления. Рост сложности объектов управления, контроля, измерения, обусловили необходимость высокой степени автоматизации процессов вычисления параметров управления. Все эти задачи могут быть решены на основе синтеза систем сбора и обработки данных (СОД), являющейся составной частью автоматизированной системы контроля управления электрической мощностью (АСКУЭ). Необходимость изучения этой дисциплины и ее содержание определяется практической необходимостью, т.к. построение АСКУЭ позволяет предприятиям выходить на федеральный оптовый рынок электрической мощности (ФОРЭМ).
В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· принципы построения различных аналоговых и импульсных электронных элементов и устройств;
· состав и принцип действия типовых аналоговых, импульсных, цифровых и микропроцессорных устройств;

· методы расчета и анализа полупроводниковых преобразователей электрической энергии;
·  условные, буквенные и графические обозначения элементов и устройств систем автоматики.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

· составлять структурные и функциональные схемы устройств автоматики на базе интегральных микросхем и микропроцессоров;

· анализировать особенности схемотехники цифровых и аналоговых элементов сопряжения с ЭВМ;

· правильно применять и эксплуатировать технические средства как локальной, так и системной автоматизации управления энергоснабжением;

· пользоваться стандартами при выполнении исследовательских работ;

· использовать стандартную терминологию.

Теоретической базой дисциплины «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий» являются дисциплины «Теоретические основы электротехники», «Электроснабжение промышленных предприятий», «Промышленная электроника» и «Релейная защита и автоматика».

В свою очередь, знания, полученные при изучении дисциплины «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий», используются при изучении специальных дисциплин, преподаваемых на старших курсах.

Дисциплина «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий» разбита на 4 темы. Для овладения теоретическими знаниями и практическими навыками предлагаются литература и методические указания, контрольные вопросы по каждой теме, контрольные задания и лабораторные работы на компьютере-тренажере.
2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСККОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1. Основные комбинационные логические устройства
Предмет дисциплины и ее задачи.

Структура канала сбора и обработки информации. Понятие о комбинационных логических устройствах. Основы булевой алгебры. Логические функции. Построение комбинационной логической схемы по заданной функции. Минимизация логических функций. Особенности схемного построения логических элементов. Универсальный логический ТТЛ - элемент И-НЕ в интегральном исполнении. Дешифраторы, шифраторы. Сумматоры. Мультиплексоры, демультиплексоры.
Рекомендуемая литература: 1, 2, 5.

Вопросы для самопроверки
1. Нарисуйте структуру цифрового канала сбора и обработки данных.
2. Что называется логической функцией?
3. Зачем производят минимизацию логических функций?
4. Почему элемент исключающее ИЛИ выполняют в виде интегральной схемы?
5. Почему набор аргументов при табличной минимизации ограничен числом 6?
6. Каково назначение логической части автоматических устройств электроэнергетических систем?
7. Какие комбинационные логические элементы образуют полный набор, обеспечивающий выполнение любой из логической операции?
8. Почему промышленность не выпускает демультиплексоры в виде интегральной схемы?
9. Чем отличается полный сумматор от полусумматора?
10. Чем отличается режим вычитания в двоичном коде из большего – меньшее от режима из меньшего – большее?
11. Какое устройство называют полным дешифратором?
12. Функции выполняемые тристабильным элементом?
Тема 2. Основные последовательностные логические устройства
Асинхронные и синхронные триггеры. Регистры памяти (последовательные и параллельные). Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ). Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ). Счетчики импульсов.

Рекомендуемая литература: 1, 2, 5.

Вопросы для самопроверки
1. В чем схематическое отличие элементов последовательностной логики от элементов комбинационной логики?
2. Почему JK триггер называют универсальным триггером?
3. Укажите недостатки асинхронного счетчика.
4. Определите область применения последовательных регистров.
5. В чем отличие статического от динамического ОЗУ?
6. Почему Т триггер называют счетным триггером?
7. Определите функции счетчика с произвольным порядком счета?
8. Что отличает многотактные регистры от однотактных?
Тема 3. Элементы и узлы аналоговых преобразователей
Дифференциальный усилитель. Типы обратных связей. Характеристики и применение операционных усилителей. Частотные свойства, передаточные характеристики и погрешности преобразователей выполненных на операционных усилителях. Активные фильтры. Генераторы импульсов. Компаратор напряжения. Схемотехника устройства выборки-хранения.

Рекомендуемая литература: 1, 3, 4, 5.

Методические указания

Фильтрами симметричных составляющих называются измерительные преобразователи трехфазных несимметричных и неуравновешенных систем синусоидальных напряжений и токов в однофазные или симметричные трехфазные напряжения и токи, пропорциональные их симметричным составляющим прямой (
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), обратной (
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) последовательностей. При подведении к входным выводам фильтра напряжений или токов трех фаз между выходными выводами фильтра возникают напряжения  определяемые составляющими 
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где 
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 – комплексные коэффициенты преобразования.

Фильтры симметричных составляющих, для которых не равен нулю только один из коэффициентов преобразования, являются простыми.

Составляющие обратной и нулевой последовательности трехфазной системы промышленного тока могут быть относительно низкими (по сравнению с составляющими прямой последовательности) и возникают при возмущениях в электроэнергетической системе аварийного характера, требующих быстрого формирования воздействия автоматических устройств на управляемые объекты.

Фильтры прямой и обратной последовательностей осуществляются с использованием междуфазных вторичных напряжений, не содержащих составляющих нулевой последовательности. Например, если напряжения прямой и обратной последовательности определяются как равные, то
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Из выражения видно, что в фильтрах напряжений прямой и обратной последовательностей должны производиться повороты векторов подведенных к ним междуфазных напряжений на углы, различающиеся на 
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, и суммирование их.

Повышение относительного уровня сигнала при сохранении быстродействия и более благоприятном колебательном переходном процессе с частотой свободной составляющей, равной промышленной, достигается, при синтезе активных фильтров с передаточными функциями входных напряжений  второго порядка, т.е. на основе передаточных функций частотных фильтров второго порядка нижних частот (ФНЧ) и полосового (ПФ). Проведем анализ и расчет одной из разновидностей фильтров, а именно эллиптического фильтра.

Эллиптические фильтры нижних частот. Эллиптический фильтр имеет амплитудно-частотную характеристику, которая содержит пульсации, как в полосе пропускания, так и в полосе задерживания и является лучшей среди всех фильтров нижних частот в том смысле, что для заданного порядка и допустимых отклонений характеристик в полосах пропускания и задерживания обладают самой узкой шириной переходной области. Пример амплитудно-частотной характеристики эллиптического фильтра изображен на рис.1. Пульсации в полосе пропускания равны по значению и могут характеризоваться максимально допустимым затуханием в полосе задерживания. Эта величина, которую также называют неравномерностью передачи в полосе пропускания (PRW), дБ, согласно обозначениям на рис.1 равна
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Пульсации в полосе задерживания характеризуются минимальным затуханием в полосе задерживания (MSL), дБ, и также равны по значению
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Ширина переходной области TW, как и для других фильтров, составляет 
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Для фильтра второго порядка с частотой среза 
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 (Гц), и коэффициентом усиления 
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 передаточная функция определяется следующим образом:
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(1)

Коэффициенты A, B и С зависят от порядка фильтра N (числа реактивностей), минимального затухания в полосе задерживания MSL, и от неравномерности передачи в полосе пропускания PRW.

Уравнение (1) имеет общую форму
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(2)

где
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(3)
Существует ряд схем реализующих функцию второго порядка вида (2). Одна из наиболее простых схем на источнике напряжения управляемого напряжением приведена на рис.2, для которой, задаваясь значениями 
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 мкФ приемлемые значения резисторов определим как 
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Значения навесных элементов 
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 и 
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 выбирают из стандартного ряда, определенного ГОСТом, и пересчитывают значения коэффициентов (3).
Вопросы для самопроверки
1. Что называют синфазной помехой?
2. Объясните принцип работы дифференциального усилителя.
3. Приведите способы устранения дрейфа нуля операционного усилителя.
4. Поясните устройство и функционирование  компаратора.
5. Дайте сравнение активных и пассивных фильтров.
6. Каким образом влияет обратная связь на погрешность и стабильность коэффициента усиления операционного усилителя?
7. Каким образом влияет наличие обратной связи на входное и выходное сопротивление операционного усилителя?
8. Поясните принцип работы автоколебательного генератора
9. На каком основании операционный усилитель назван именно так?
Тема 4. Микропроцессорная техника

Сопряжение цифровых и аналоговых устройств. Цифроаналоговое преобразование. Аналогово-цифровой преобразователь. Системы счисления и кодирования. Интерфейс с ПЗУ. Принципы организации микропроцессорных систем.

Рекомендуемая литература: 1, 2.

Методические указания

Формирователи и преобразователи помехоустойчивых кодов. Помехоустойчивые коды делятся на коды с обнаружением и коды с исправлением ошибок, обусловленных помехами в канале передачи информации. Они различаются кодовым расстоянием – минимальным числом единиц, на которые различаются две соседние кодовые комбинации. Кодовое расстояние равно числу единиц, определяемых сложением кодовых комбинаций по модулю 2 (без учета переноса). Например, коды 101 и 110 различаются на две единицы 
[image: image26.wmf]011
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. Две соседние комбинации двоичного кода на все сочетания (например, веса 8-4-2-1) различаются только на одну единицу. Из восьми комбинаций трехразрядного двоичного кода 8-4-2-1 выделяются только четыре комбинации, различающиеся на две единицы, и только две комбинации, различающиеся на три единицы.

Использование только кодовых комбинаций, различающихся на две единицы, а именно 001, 010, 100, 111 (с нечетным числом 1), или 000, 110, 011 и 101 (с четным числом 1), позволяет обнаружить их искажение помехой. Поступление на приемный конец канала связи одной из вторых комбинаций при передаче одной из первых комбинаций означает, что произошло искажение сигнала помехой (ошибка).

Использование только кодовых комбинаций различающихся на три единицы, а именно 000 и 111, или 001 и 110, или 010 и 101, позволяет исправить искажение помехой одного разряда принятого цифрового сигнала или обнаружить искажение двух разрядов. Полагая искажение двух разрядов маловероятным, можно считать такой код позволяющим исправить принятый искаженный помехой сигнал. Если сигнал, на приемном конце 100, то он отличается на один разряд только от комбинации 110, на которую принятый сигнал и должен быть исправлен.

Помехоустойчивые, корректирующие коды, формируемые из кода на все сочетания (8-4-2-1) содержат 
[image: image27.wmf]m

 контрольных символов (единиц и нулей), расставленных между 
[image: image28.wmf]k

 информационными символами. Характерным примером являются корректирующие коды Хемминга.

При передаче по каналу может быть искажен любой из 
[image: image29.wmf]k

 информационных или из 
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 контрольных сигналов, т.е. может быть принято 
[image: image31.wmf]m

k

+

 комбинаций с одиночной ошибкой, а всего с учетом правильного принятого сигнала 
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 комбинаций. Чтобы 
[image: image33.wmf]m

 контрольных символов позволили различить все одиночные искажения, число 
[image: image34.wmf]m
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 двоичных комбинаций из них не должно быть меньше числа 
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 возможных принятых комбинаций. Например, при четырехразрядном (
[image: image36.wmf]4
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) коде необходимо не менее трех контрольных символов (
[image: image37.wmf]3
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). Контрольные символы расставляются между информационными на позициях, кратных степени 2, т.е. на 1,2 и 4 позициях. Получаются последовательные кодоимпульсные сигналы из семи символов, передаваемые младшим 
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 информационным разрядом вперед: 
[image: image39.wmf]1

2

3

3

4

2

1

k

,

k

,

k

,

m

,

k

,

m

,

m

. Состав контрольных символов определяется операцией ИСКЛ-ИЛИ разрядов преобразуемого двоичного кода (информационных символов)
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Например, двоичному коду 
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 соответствует 
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Полученный помехоустойчивый код числа 1101 представляет собой комбинацию 
[image: image43.wmf]1010101
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. Он позволяет исправить одиночное искажение в канале связи путем определения порядкового номера искаженного символа проверкой на четность сумм по модулю 2 (без учета переноса) информационных и контрольных символов. Если под воздействием импульсной помехи, например, второй символ 
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 превращается в 1, т.е. принимается кодоимпульсная комбинация 1010111, то указанные операции ИСКЛ-ИЛИ будут
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Двоичная комбинация, составленная в порядке обратном ее получению, при условии, что: четность – 0; нечетность – 1, в данном случае 110, указывает, что искажен шестой, считая со стороны контрольных символов, бит. Переданный в искаженном виде кодоимпульсный сигнал восстанавливается. Достигается свойство корректирования увеличением разрядности передаваемого кодоимпульсного сигнала в рассматриваемом примере почти в 2 раза.

Вопросы для самопроверки
1. С какой целью применяют восьмеричный код?
2. Укажите структуру элементарного микропроцессора.
3. Перечислите недостатки однокристальных микропроцессоров.
4. Изобразите структуру элементарной микроЭВМ.
5. Предложите алгоритм осуществления операции умножения в двоичном коде.
6. Поясните работу интерфейса с ПЗУ.
7. Определите состав и назначение полей кадра передачи информации.
3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Контрольное задание

По курсу «Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий» предусмотрено выполнение 1 контрольного задания. К выполнению контрольного задания следует приступить только после изучения соответствующих тем и материала по курсу. Контрольная работа содержит 2 задачи. Выполняя их, студент приобретает навыки работы с научно-технической литературой и самостоятельной инженерной работы. 

При выполнении контрольного задания должны быть соблюдены следующие обязательные условия:

1. Номер варианта YY контрольного задания определяется последними двумя цифрами XX личного дела студента (при не соответствии, пользуемся формулой 14+YY=XX).

2. К решению задач должны быть даны краткие пояснения, свидетельствующие о сознательном применении каждой расчетной зависимости.

3. Графические построения должны быть сделаны с помощью чертежного инструмента в строгом соответствии с действующим в настоящее время ГОСТом.

К сдаче зачета студент допускается только при наличии допуска по контрольному заданию и лабораторным работам.

Задача №1

1. Для заданных значений: 
[image: image46.wmf]c

f

, K, MSL, PRW, A, B, C (таблица 1) рассчитать по формуле (4) параметры эллиптического фильтра нижних частот второго порядка.

Таблица 1
	№
	
[image: image47.wmf]c

f

(Гц)
	K
	MSL(Дб)
	PRW(Дб)
	A
	B
	C

	1
	1
	3
	30
	0,1
	104,047635
	2,333416
	3,328375

	2
	10
	10
	35
	0,1
	184,699634
	2,350703
	3,322508

	3
	50
	1
	30
	0,5
	45,741812
	1,401021
	1,532193

	4
	100
	100
	35
	0,5
	80,980111
	1,411967
	1,525381

	5
	500
	20
	40
	0,5
	143,631601
	1,418001
	1,521423

	6
	1
	50
	30
	1,0
	31,557423
	1,077590
	1,119700

	7
	10
	3
	35
	1,0
	55,747673
	1,086571
	1,112312

	8
	50
	
[image: image48.wmf]3


	40
	1,0
	98,756423
	1.091509
	1,108065

	9
	100
	1
	45
	1,0
	175,233349
	1,094250
	1,105648

	10
	500
	
[image: image49.wmf]3


	30
	2,0
	21,164003
	0,787152
	0,842554

	11
	400
	10
	35
	2,0
	37,258945
	0.794608
	0,834124

	12
	50
	3
	40
	2,0
	65,874745
	0,798690
	0,829314

	13
	100
	5
	45
	2,0
	116,758537
	0,800950
	0.826587

	14
	1000
	20
	50
	3,0
	207,242398
	0,802210
	0,825047


2. Для установившейся частоты 
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j

s

=

 (
[image: image51.wmf]1

-

=

j

) передаточную функцию можно переписать в виде
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В соответствии с уравнением (1) запишите выражение передаточной функции фильтра нижних частот и постройте логарифмическую амплитудно-частотную 
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 характеристики в одних осях (масштаб логарифмический).
3. По логарифмической амплитудно-частотной характеристике определить параметры 
[image: image56.wmf].
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Задача №2
1. [image: image71.wmf]u
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Учитывая, что принцип работы распределителя импульсов отражает рис.3, опишите работу схемы преобразователя двоичного кода 8-4-2-1 в корректирующий код Хемминга рис.4, если задан, в соответствии с вариантом, двоичный код 
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 таблица 2. 

На рис.4 порядок следования импульсов с выходов распределителя следующий 9-1-2-3-4-5-6-7-8.

Пример. На вход преобразователя поступает параллельный, четырехразрядный двоичный код 
[image: image58.wmf]1101
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:

·  по импульсному сигналу с выхода 9 распределителя импульсов РИ, поступающего на вторые входы логических элементов DX1 – DX4 код 
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 запоминается триггерами ST1 – ST4, представляющие собой T триггера со счетным входом Т и входами принудительной установки в единичное S (set) и нулевое R (reset) состояние;

·  по импульсному сигналу с выхода 1 распределителя импульсов РИ, и т.д.

2. Представьте полученный помехоустойчивый код числа, представляющий комбинацию 
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, который формируется информационным разрядом вперед.

3. Опишите работу схемы преобразования кода Хемминга в параллельный код рис.5, если из канала связи поступает кодоимпульсная комбинация 
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 (младшим разрядом 
[image: image62.wmf]1
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 вперед), при условии что под воздействием импульсной помехи искажается n- ый бит, заданный вариантом таблица 1.

На рис.5 порядок следования импульсов с выходов распределителя следующий 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10.

Пример: Пусть переданный кодоимпульсный сигнал 1010101 с искаженным помехой вторым разрядом, т.е. в виде 1010111, поступает из канала связи младшим разрядом 
[image: image63.wmf]1

k

 вперед (начиная с младшего разряда):

· под воздействием импульса с выхода 1 РИ через схему DX1 единица младшего разряда фиксируется триггером ST1. Эта же единица через элементы DW1 – DW3 и DX5 – DX7 переключает триггеры контроля ST5 – ST7 в единичное состояние, что в свою очередь инициирует появление единицы на выходе 7 преобразователя двоичного кода веса 8-4-2-1 в десятичный (дешифратор DC);

· под воздействием импульса с выхода 2 РИ – и.т.д.

4. Представьте полученный параллельный код числа 
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Таблица 2
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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	0
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	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
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	n
	7
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	5
	3
	2
	1
	4
	5
	3
	7
	1
	2
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3.2. Перечень лабораторных работ

Содержание лабораторного практикума имеет целью ознакомление со SCADA системой ТРЕЙС МОУД.

1. Создание элементарного АРМ.
2. Исследование влияния пропорционально-дифференциального-дифференциального регулятора на качество процесса регулирования.
3. Создание архива и отчета тревог.

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Литература обязательная

1. Овчаренко Н.И. Аппаратные и программные элементы автоматических устройств энергосистем. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2004. – 512 с.: ил. 
2. Ерофеев Ю.Н. Импульсная техника. – М.: Высшая школа, 1984. – 391 с.

3. Игумнов Д.В. Полупроводниковые устройства непрерывного действия. – М.: Радио и связь, 1990. – 256 с.

4.2. Литература дополнительная

4. Джонсон Д. Справочник по активным фильтрам. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 128 с., ил.
5. Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника. М.: Мир, 1982. – 512 с.
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