Группа  04-315

Лабораторная работа № 1.
Обработка функциональных показателей микросборок 
экспериментальными методами.

Цель работы – изучение методов экспериментальной обработки функциональных показателей МСБ, определение параметров модели функциональной точности и расчёт допусков показателей МСБ.

Структурная схема лабораторной установки
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Расчёт функциональных показателей и номинальных значений параметров элементов фильтра. 
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Выполнение.
1) Снятие АЧХ фильтра и определение экспериментальных значений функциональных показателей.

Установим наиболее близкие к рассчитанным значения параметров фильтра:

 R1=675 Ом, R2=160 кОм, С1=С2=2 нФ.  В Таблице1.1 указана зависимость значений выходных напряжений от частоты.
 Таблица1.1 Зависимость значений выходных напряжений от частоты.
	f, кГц
	8,87
	8,33
	9,41
	9,24
	9,11
	8,6
	8,47
	8,18
	9,8

	Uвых, В
	5
	3,5
	3,5
	4
	4,5
	4,5
	4
	3
	3

	Uвых  норм, В
	1
	0,7
	0,7
	0,8
	0,9
	0,9
	0,8
	0,6
	0,6


Экспериментальные значения функциональных показателей

f*=8.87 кГц,   fн=8.33 кГц,   fв=9.41 кГц,   fв-fн=1.08 кГц,   f0=8,85 кГц,   Q=8.2
АЧХ фильтра при расчетных значениях параметров элементов изображена на рис.1.1.
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Рис.1.1
2) Определения коэффициентов влияния параметров элементов методом малых приращений.
Таблицы коэффициентов влияния на экспериментальные значения функциональных показателей.
а) R2 = 160 кОм,  C=2нФ
Таблица 2.1
	R1, Ом
	U0, В
	f*, кГц
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔR/R %
	Δf, кГц
	(δ (Δf))/Δf,  %
	Δf0/f0%
	B



	560
	5
	8,85
	8,34
	9,4
	8,85
	-
	1,06
	-
	-
	-

	510
	5
	8,92
	8,35
	9,42
	8,86
	-8,9
	1,07
	0,94
	0,11
	-0.012

	620
	5
	8,3
	8,32
	9,34
	7,77
	9,1
	1,02
	-0,97
	-0,12
	-0.013


б) R1 = 510 Ом C=2нФ
Таблица 2.2
	R2, кОм
	U0, В
	f*, кГц
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔR/R,%
	Δf, кГц
	(δ (Δf))/Δf, %
	Δf0/f0%
	B

	160
	5
	8,8
	8,34
	9,43
	8,87
	-
	1,09
	-
	-
	-

	150
	4,8
	9,45
	8,7
	9,65
	9,16
	-6,3
	0,95
	-12,8
	3,27
	-0.52

	180
	5,8
	8,18
	7,8
	8,7
	8,24
	12,5
	0,9
	-17,4
	-7,1
	-0.57


в) R2 = 160 кОм, R1=560 Ом, C2=2нФ
Таблица 2.3
	С1, нФ
	U0, В
	f*, кГц
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔС/С%
	Δf, кГц
	(δ (Δf))/Δf, %
	Δf0/f0%
	B

	2
	5
	8,87
	8,34
	9,41
	8,86
	-
	1,07
	-
	-
	-

	1,8
	4,8
	9,05
	8,45
	9,56
	8,99
	-10
	1,11
	3,7
	1,46
	-0.15

	2,2
	4,8
	8,55
	8,02
	9,03
	8,51
	 10
	1,01
	-5,6
	-3,95
	-0.4


г) R2 = 160 кОм, R1=560 Ом,  C1=2нФ.

Таблица 2.4
	С2, нФ
	U0, В
	f*, кГц
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔС/С,%
	Δf, кГц
	(δ(Δf))/ Δf, %
	Δf0/f0%
	B

	2
	5
	8,87
	8,34
	9,41
	8,85
	-
	1,07
	-
	-
	-

	1,8
	4,3
	9,1
	8,54
	9,77
	9,13
	-10
	1,23
	15
	3,16
	-0.32

	2,2
	6,4
	7,9
	7,57
	8,42
	7,98
	 10
	0,85
	-20,5
	-4,86
	-0.49


Из таблиц 2.1-2.4 видно, что наибольшим коэффициентом влияния обладает сопротивление R2. Поэтому наиболее правильно изменять R2 для получения нужной резонансной частоты. Для более точной подстройки изменялся номинал R1.
3) Корректировка параметров элементов, снятие АЧХ фильтра, определение новых значений функциональных показателей.
Скорректированные параметры элементов:

R1=620 Ом,    R2=200 кОм,    С1=С2=2 нФ. 

В таблице 3.1 приведены результаты при скорректированных параметрах.

Таблица 3.1
	f, кГц
	7,76
	7,28
	8,16
	7,92
	7,51
	7,39
	8,02
	8,28
	7,17

	Uвых, В
	5
	3,5
	3,5
	4,5
	4,5
	4
	4
	3
	3

	Uвых  норм, В
	1
	0,7
	0,7
	0,9
	0,9
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6


Экспериментальные значения функциональных показателей после корректировки параметров элементов
fн=7.28 кГц,      fв=8.16 кГц,      fв-fн=0.88 кГц,      f0=7.7 кГц,       Q=8.8

АЧХ фильтра при скорректированных значениях параметров элементов на рис.3.1
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Рис. 3.1 АЧХ фильтра при скорректированных значениях параметров элементов
4) Проведение исследования работоспособности и параметрической чувствительности фильтра заданным однофакторным методом при выбранных значениях параметров элементов. Анализ полученных результатов – установка допусков на параметры элементов.
Таблица 4.1

	R1, Ом
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0,кГц
	ΔR1/R1
	Δf0

	430
	8,48
	9,48
	8,97
	0,307
	-0,018

	470
	8,72
	9,10
	8,91
	0,242
	-0,011

	510
	8,35
	9,42
	8,86
	0,177
	-0,006

	560
	8,34
	9,4
	8,85
	0,097
	-0,005

	620
	8,32
	9,34
	8,81
	0
	0

	680
	7,7
	8,66
	8,16
	-0,097
	0,074

	750
	7,69
	8,63
	8,15
	-0,21
	0,075

	820
	7,67
	8,59
	8,11
	-0,323
	0,08

	910
	7,62
	8,5
	8,05
	-0,468
	0,086

	1000
	7,6
	8,44
	7,09
	-0,613
	0,093
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Таблица 4.2
	R2, кОм
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔR2/R2
	Δf0/f0

	110
	9,33
	10,56
	9,92
	0,45
	-0,288

	130
	9,04
	10,19
	9,60
	0,35
	-0,247

	150
	8,70
	9,65
	9,16
	0,25
	-0,19

	160
	8,34
	9,43
	8,87
	0,2
	-0,152

	180
	7,80
	8,7
	8,24
	0,1
	-0,07

	200
	8,17
	7,25
	7,70
	0
	0

	220
	6,89
	7,81
	7,33
	-0,1
	0,048

	240
	6,63
	7,43
	7,01
	-0,2
	0,089

	270
	6,52
	7,32
	6,86
	-0,35
	0,109

	300
	6,29
	6,92
	6,60
	-0,5
	0,143
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Таблица 4.3
	C1, нФ
	fн, кГц
	fв, кГц
	f0, кГц
	ΔС1/С1
	Δf0/f0

	1,3
	817
	12,5
	10,1
	0,35
	-0,149

	1,5
	919
	10,43
	9,79
	0,25
	-0,113

	1,6
	880
	9,99
	9,38
	0,2
	-0,057

	1,8
	840
	9,57
	8,97
	0,1
	-0,02

	2,0
	829
	9,32
	8,79
	0
	0

	2,2
	796
	8,93
	8,43
	-0,1
	0,041

	2,4
	745
	8,37
	7,89
	-0,2
	0,102

	2,7
	675
	7,62
	7,17
	-0,35
	0,184

	3,0
	660
	7,46
	7,02
	-0,5
	0,201

	3,3
	628
	7,13
	6,69
	-0,65
	0,24
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Таблица 4.4
	C2, нФ
	fn, кГц
	fv, кГц
	f0, кГц
	ΔС2/С2
	Δf0/f0

	1,3
	9,65
	11,32
	10,45
	0,35
	-0,189

	1,5
	8,95
	10,37
	9,63
	0,25
	-0,095

	1,6
	8,70
	9,93
	9,3
	0,2
	-0,058

	1,8
	8,48
	9,77
	9,1
	0,1
	-0,035

	2,0
	8,27
	9,33
	8,78
	0
	0

	2,2
	7,52
	8,37
	7,93
	-0,1
	0,098

	2,4
	7,25
	7,94
	7,59
	-0,2
	0,137

	2,7
	6,82
	7,45
	7,11
	-0,35
	0,191

	3,0
	6,67
	7,17
	6,92
	-0,5
	0,213

	3,3
	6,36
	6,89
	6,62
	-0,65
	0,247
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Из рис.4.2 следует, что номинал R2 следует смесить в меньшую сторону на 10%, тогда его допуск можно сделать равным 20%.
Из рис.4.3 следует, что номинал C1 должен иметь допуск равный 20%.

Из рис.4.4 следует, что номинал С2 следует смесить в меньшую сторону на 5%, тогда его допуск можно сделать равным 20%.
5) Проверка справедливости принятых решений методом матричных испытаний.
Результаты матричных испытаний приведены в таблице 5.1

Таблица 5.1

	R1
	R2
	C1
	C2
	fn, КГц
	fv, КГц
	f0, КГц
	Состояние

	+
	+
	+
	+
	5,97
	6,56
	6,25
	-

	+
	+
	+
	-
	6,71
	7,71
	7,19
	+

	+
	+
	-
	+
	6,28
	7,00
	6,63
	-

	+
	+
	-
	-
	7,03
	8,28
	7,63
	+

	+
	-
	+
	+
	6,71
	7,31
	7,00
	+

	+
	-
	+
	-
	7,53
	8,59
	8,04
	+

	+
	-
	-
	+
	7,05
	7,84
	7,43
	+

	+
	-
	-
	-
	7,94
	9,16
	8,52
	+

	-
	+
	+
	+
	6,03
	6,62
	6,31
	-

	-
	+
	+
	-
	6,74
	7,83
	7,26
	+

	-
	+
	-
	+
	6,33
	7,10
	6,70
	+

	-
	+
	-
	-
	7,10
	8,30
	7,67
	+

	-
	-
	+
	+
	6,76
	7,42
	7,08
	+

	-
	-
	+
	-
	7,61
	8,70
	8,13
	+

	-
	-
	-
	+
	7,13
	7,90
	7,50
	+

	-
	-
	-
	-
	8,03
	9,24
	8,61
	+


Таблица 5.2
	Значение 

параметра
	R1+
	R1-
	R2+
	R2-
	C1+
	C1-
	C2+
	C2-

	Число ситуаций отказа
	2
	1
	3
	0
	2
	1
	3
	0


Из таблицы 5.2 следует, что для R1 не имеет смысла менять номинал, для R2 следует уменьшить номинал, C1 не изменять, а С2 уменьшить. К таким же результатам мы пришли анализирую однофакторный метод (См.П.4).
Итак, для обеспечения функционального параметра Fo требуется установить следующие параметры:

R1=620 Ом     
R2=180 кОм +-20% 
С1=2 нФ +-20%

С2=1.9 нФ +-20%
_1240850046.psd

_1240850032.bin

