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Решение проблемы повышения эффек-

тивности технологических процессов под-
готовительного производства текстильной 
промышленности возможно за счет созда-
ния автоматизированных комплексов по 
управлению технологическими парамет-
рами, влияющими на качество конечного 

продукта. Проведенный анализ [1] извест-
ных средств автоматического контроля 
входных параметров показал, что наиболее 
успешно реализуются системы автомати-
ческого управления, созданные по прин-
ципу, представленному в виде блок-схемы 
(рис.1). 

 

 
 

Рис. 1 
 
В процессе создания комплексов воз-

никает ряд общих задач по обработке и пе-
редаче полученной информации: получе-
ние данных с датчиков, предварительная 
обработка сигналов (усиление, фильтра-
ция), преобразование аналоговых сигналов 
в цифровые, создание программного про-
дукта, передача информации на исполни-
тельные устройства. 

Рассмотрим кратко указанную задачу 
применительно к датчику натяжения про-
дукта (например, в сновании), реализован-
ному по мостовой схеме. 

Одной из основных задач датчика явля-
ется подавление различных помех в усло-
виях больших коэффициентов усиления 
полезного сигнала. 

 



№ 6С (295) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2006 119

 
 

Рис. 2 
 
Анализ [2] измерительных усилителей 

показал, что наилучшим решением являет-
ся применение схемы двухканального уси-
лителя на базе операционных усилителей, 
изображенной на рис.2. Первый каскад 
выполнен на ОУ DA1 и DA2 усиливает 
сигнал в К* раз, где 
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При этом коэффициент усиления син-

фазного сигнала равен 1. Следовательно, 
дифференциальный полезный сигнал уси-
ливается без увеличения синфазного сиг-
нала. 

Второй каскад, выполненный на DA3, 
усиливает полезный сигнал в К** раз, где 
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и обеспечивает высокий уровень ослабле-
ния синфазного сигнала. Таким образом, 
дифференциальный коэффициент усилите-
ля схемы составляет 
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Общий коэффициент ослабления син-
фазного сигнала в наихудшем случае со-
ставляет 
 

д
осс

сф1 сф1

К
K

К К
=

+
, 

 
7 4 5 6

сф1
4 7 6

R R R RK
R (R R )

+
=

+
, 

 
где Ксф2 – коэффициент усиления синфаз-
ного сигнала, обусловленного разбалансом 
резисторов: 
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Ксф2 – коэффициент усиления синфазного 
сигнала, обусловленного конечным значе-
нием Косс DA3. 

Очевидно, что Ксф1 и Ксф2 могут быть 
минимизированы: один за счет тщательно-
го подбора резисторов, другой – с помо-
щью выбора ОУ, обладающего большим 
Косс. 

Необходимым условием эффективной 
работы усилителя является выбор ОУ с 
маленьким током смещения, обеспечи-
вающий небольшой дрейф выходного на-
пряжения. Из отечественных ОУ наилуч-
шими параметрами в этом смысле облада-
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ют 140УД21 (температурный дрейф на-
пряжения смещения составляет 0,4 
мкВ/°С). 

Подавить шумовые составляющие вы-
ходного сигнала с датчика можно с помо-
щью фильтров нижних частот или полосо-
вых фильтров. 

Путем моделирования в программе 
MultiSim было установлено, что более 
низкий уровень помех и шумов достигает-
ся в схеме, снабженной механическим мо-
дулятором и полосовым фильтром. 

Изменение физических параметров 
предполагает точную оценку аналоговых 
величин. ЭВМ работает лишь с дискрет-
ными величинами. 

Следовательно, для передачи данных с 
датчика на ЭВМ необходимо подключение 
аналого-цифрового преобразователя 
(АЦП). Компьютер может управлять АЦП 
либо через последовательный или парал-
лельный порты, либо непосредственно че-
рез шины, если аналого-цифровой преоб-

разователь выполнен в виде платы расши-
рения или карты PCMCIA. Выбор разряд-
ности АЦП зависит от необходимой точ-
ности контроля параметров. 

Для решения большинства задач доста-
точно использование двенадцатиразрядно-
го АЦП ACD12 [3]. Причиной тому слу-
жит исключительная простота его приме-
нения и доступная цена. 

ADC12 выполнен в виде простого разъ-
ема DB25. Подключение аналогового сиг-
нала осуществляется с помощью кабеля 
через разъем типа BNC (CP50-73). 

Чтобы превратить ADC12 в аналоговый 
вход с диапазоном напряжений от 0 до 5 В, 
достаточно вставить его в разъем парал-
лельного порта (LPT1 или LPT2). Не тре-
буется ни батарей, ни другого внешнего 
источника питания, так как сам АЦП и его 
источник опорного напряжения потребля-
ют столь мало энергии, что питаются от 
тех цепей передачи данных, которые не 
задействованы для связи с ПК. 

 

 
 

Рис. 3 
 
На рис.3 приведена упрощенная прин-

ципиальная схема АЦП ADC 12. При оче-
видной простоте технического решения 
возможности измерительной системы в 
значительной мере определяются ее про-
граммным обеспечением. 

Эта схема является хорошим примером 
применения миниатюрных аналого-

цифровых преобразователей с выводом 
информации в последовательном коде. 
Оригинальность схемы в том, что опорное 
напряжение в ней составляет 2,5 В, а вход-
ное напряжение делится на 2 для получе-
ния полной шкалы устройства в 0-5 В. 
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Рис. 4 

 
Реализацию программной части автома-

тизированного комплекса управления мож-
но представить в виде блок-схемы на рис. 4. 

Представленная схема имеет обобщен-
ную структуру реализации программного 
продукта для системы автоматического 
управления технологическими процессами 
в текстильной отрасли. 

В зависимости от алгоритма програм-
мы происходит передача команд на испол-
нительный механизм через цифро-
аналоговый преобразователь. Компьютер 
может управлять ЦАП через последова-
тельный или параллельный порты, либо 
через шины, если преобразователь выпол-
нен в виде платы расширения. Выбор раз-
рядности ЦАП зависит от выбора испол-
нительного механизма. 

В качестве наиболее универсального 
ЦАП предлагается КР572ПА2, он перена-
значен для преобразования 12-разрядного 
прямого двоичного кода на цифровых вхо-
дах в ток на аналоговом выходе, который 
пропорционален значениям кода и опорно-
го напряжения [4]. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработана схема автоматического 

управления технологическими процессами 
в текстильной отрасли. 

2. Данная схема универсальна и ее 
применение возможно в разных системах 
управления технологическими процесса-
ми. 

3. Предложен ряд технических реше-
ний, основанных на анализе доступных 
средств реализации системы управления с 
учетом их технических и экономических 
характеристик. 
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