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Задание

Составить структурную схему устройства. Получить систему уравнений для расчета обобщенных параментров. В программе PCAS (PCAS/Editor) написать файл *.mod (описание системы уравнений) и файл *.gm (PCAS/GraphEdit) изображение блока. Промоделировать блок и рассчитать параметры в программе PCAS (AUTOSIM). Подставить полученные значения параметров в структурную схему, промоделировать в программе PCAS (AUTOSIM), получить результаты и распечатать графики. Проверить полученные результаты.

Составить схему замещения по структурной схеме устройства. Составить систему уравнений для расчета эл. параметров по обобщенным параметрам. Рассчитать эл. параметры в программе PCAS (AUTOSIM). Промоделировать схему замещения с полученными параметрами в программе CIRCUIT, получить результаты и распечатать графики.

Сравнить результаты моделирования структурной схемы и схемы замещения.
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Исходные данные:
Rн=10 КОм
Uвх=Uвх1+Aмsin(wt)
f=1000Гц
Uвхmax=5В
Uвыхсрmax=9В
Uвыхmax=10В
Системотехнический этап проектирования
Структурная схема устройства
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Обобщенные параметры: Am, Uср, Uотп
Вывод зависимости для статической характеристики
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Запишем систему уравнений в общем виде для расчета обобщенных параметров Am, Ucp, Uот:
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 (2)
Для проверки правильности выбора корней тригонометрического уравнения подставим в решение Uin = 5B:
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Решение принадлежит допустимой области для t1 и t2.
Решив систему, получаем выражение для статической характеристики:
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       (3)
Расчет обобщенных параметров
Возьмем Ucp=1 и построим временную характеристику входного и выходного сигнала, учитывая, что:





Am = Ucp + Uвх макс = 6

Входной сигнал:
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Т.к. точка срабатывания является точкой касания синусоиды с прямой U(t) = Uot, то время t1 – постоянная величина, не зависящая от Uot и Am. t1 может быть рассчитано с помощью подстановки в формулу системы (2) Am=6 и Ucp=1:
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С помощью первого уравнения системы (1) найдем отношение периодов при условии, что 

Uвых ср макс = 9В, Uвх = Uвх макс = 5В:
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Учитывая, что T1+T2 = T = 1 мс, получим: T1 = 0.95 мс, T2 = 0.05 мс
Т.о. t2 = t1 + T2 = 0.8 мс
Формулы для расчета обобщенных параметров:
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Результаты расчетов:
Am = 5.125, Ucp = 0.125
Статическая характеристика, полученная аналитическим путем

Подставим рассчитанные значения
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в выражение (3) и построим зависимость Uвыхср(Uвх) в программе Mathcad.


[image: image36.wmf]6

4

2

0

2

4

6

10

5

0

5

10

Uoutcp

Uin

(

)

Uin


[image: image37.wmf]Uoutcp

5

(

)

9.002

=


[image: image38.wmf]Uoutcp

4

(

)

5.707

=


[image: image39.wmf]Uoutcp

3

(

)

3.983

=


[image: image40.wmf]Uoutcp

2

(

)

2.553

=


[image: image41.wmf]Uoutcp

1

(

)

1.251

=


Результаты системотехнического моделирования в программе PCAS
Uвх = 5В
Uвых.ср. = (9.5 – 0.5) = 9В
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Uвх = 4В
Uвых.ср. = (8 – 2) = 6В
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Uвх = 3В
Uвых.ср. = (7 – 3) = 4В
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Uвх = 2В
Uвых.ср. = (6.8 – 4.3) = 2.5В
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Uвх = 1В
Uвых.ср. = (5.5 – 4.5) = 1В
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Статическая характеристика
	Uвх
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Схемотехнический этап проектирования
Схема замещения
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Расчет электрических параметров
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R1 = 1 кОм
R2 = 80 кОм
R3 = 1 кОм
Результатов схемотехнического этапа разработки в программе PCAS
Файл *.pas
var

   F1, F2, F3 : real;
var

   G1, G2, G3, G4, G5, G6, MAX : real;

procedure FUN(Var J:matrica; Var B, BETA:wektor; Var ALFA,TIMES:Real);

var

   E1, E2, PE1, PE2, Am, Uin : Real;

begin

   Am  := 5.13;

   Uin := 5;

   E1  := Uin + Am*SIN( 6283*TIMES );

   if ( F1-F2 ) > 0 then begin

      E2  := MAX;

      PE2 := 0;

   end

   else begin

      E2  := -MAX;

      PE2 := 0;

   end;

   B[1] := (E1-F1)*G1 - (F1-F2)*G4 - (F1-F3)*G2;

   B[2] := (F1-F2)*G4 - F2*G3;

   B[3] := (F1-F3)*G2 - (F3-E2)*G5 - F3*G6;

   J[1,1] := -G1-G4-G2; J[1,2] := G4; 

J[1,3] := G2;

   J[2,1] := G4; 
J[2,2] := -G4-G3; 
J[2,3] := 0;

   J[3,1] := G2; 
J[3,2] := 0; 

J[3,3] := -G2-G5-G6;

end;
Файл *.par
3

F1   1

F2   1

F3   1

7

G1   0.001

G2   0.0000125

G3   0.001

G4   0.0001
G5   0.05
G6   0.0001

MAX  10
Результаты схемотехнического моделирования в программе PCAS
Uвх = 5В
Uвых.ср. = 10*(0.95 – 0.05) = 9В
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Uвх = 4В
Uвых.ср. = 10*(0.78 – 0.22) = 5.6В
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Uвх = 3В
Uвых.ср. = 10*(0.7 – 0.3) = 4В

[image: image52.png]Ero1

NODEL

NODE:

nNopE2

%o

800

600

.a00

200

000

200

.a00

-.c00

-.e00

e-03

-1.0g4

100

199
Tines





Uвх = 2В
Uвых.ср. = 10*(0.6 – 0.4) = 2В
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Uвх = 1В
Uвых.ср. = 10*(0.56 – 0.46) = 1.2В
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Статическая характеристика
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	Uвых ср.
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Сравнение результатов системотехнического и схемотехнического моделирования
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