3

УДК 681.511
синтез ЦИФРОВЫХ фильтров ВЫСОКИХ ПОРЯДКОВ
Овсеенко Галина Анатольевна, ФГБОУ ВО «КГЭУ», магистр, 
г. Казань Республика Татарстан, galinka.ovseenko@mail.ru
Погодицкий Олег Владиславович, ФГБОУ ВО КГЭУ, к.т.н., доцент, iskra_18@mail.ru
В работе рассматривается синтез цифрового фильтра пятого порядка на основе дискретной аппроксимации аналоговой модели в прецизионной быстродействующей измерительной системе. Показана возможность решения задачи увеличения точности за счет экспериментально-аналитического выбора частоты дискретизации и программная реализация цифрового алгоритма в среде CoDeSys с применением MatLab.   
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Использование аналоговых фильтров в измерительных системах, несмотря на сравнительную простоту реализации, ограничено порядком этих устройств. В ряде случаев в быстродействующих прецизионных системах принимаются дополнительные меры по обеспечению устойчивости и качества процесса измерения [1]. В этом случае порядок аналоговых фильтров возрастает, и их техническая реализация становится затруднительной.

В статье показана дискретная аппроксимация аналогового фильтра высокого порядка и получение векторно-матричного алгоритма работы цифрового фильтра измерительного контура (ЦФИК) в виде разностных уравнений в форме Коши с последующей реализацией полученного алгоритма на языке Structured Text (ST) в программной среде CoDeSys.
Аналоговый фильтр-прототип, полученный в ходе синтеза измерительной прецизионной быстродействующей системы имеет передаточную функцию 


[image: image1.wmf]432

фик

1046332

2

0,013415,878783,6101900

()

9,533107,019102,737100,1676

0,000511

.

0,0000011

ssss

Ws

ssss

s

s

---

+++

=´

×+×+×+

+

æö

´

ç÷

+

èø


Дискретная аппроксимация передаточной функции ЦФИК приводит к  структурной схеме программирования, которая показана на рис. 1.
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Рис. 1. Структурная схема непосредственного программирования

цифрового фильтра измерительного контура
Отметим, что частота дискретизации Fs выбрана в процессе моделирования цифроаналоговой измерительной прецизионной системы. Так, изначально установлено, что при частоте дискретизации 1 кГц получен расходящийся процесс измерения. Многократное повторное моделирование при экспериментальном подборе Fs показало, что значение 70 кГц приводит к устойчивому переходному процессу в измерительной системе при интегрировании методом Розенброка. Результаты моделирования показаны на рис. 2.


На графиках заметно отличие максимальных отклонений переходных характеристик с перерегулированием 2,8% для цифрового фильтра 
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 и 0,6% для аналогового фильтра 
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. Кроме того, на начальном этапе процесса измерения имеют место искажения в виде небольших кратковременных (менее 0,0002 с) выбросов, не оказывающих существенного влияния на результаты измерения.
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Рис. 2. Переходные характеристики измерительной системы 

с аналоговым 
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 и цифровым 
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