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Предисловие 

      В учебном пособии изложены методические  материалы для 
    проведения лабораторных работ, связанных  с регистрацией пара-

      метров плазмы, цифровой обработкой полученных сигналов, а 
также  с организацией управляющих систем  с обратными связями.  

     Рассмотрены критерии оценки начального уровня подготовки 
       студентов  и уровня освоения учебного материала, изложенного  в
   настоящем пособии (как теоретического, так  и практического). По 

ряду лабораторных приведены работ  вопросы для самоконтроля, а в  
       цикле лабораторных   работ с удаленным доступом к -эксперимен

тальному подсистемы оборудованию описаны  обучения  и контроля 
       знаний, размещенные на круглосуточном сайте. При этом обяза-

тельной для выполнения является только одна лабораторная работа, 
    а остальные — факультативные — имеют повышенный уровень 

сложности     и могут быть не только выполнены  в рамках -расширен
         ного практикума, но  и включены в   качестве раздела в  курсовую

научно-исследовательскую работу или дипломный проект.  
Учебное пособие содержит четыре раздела.  
Раздел посвящен 1  лабораторным работам, в ходе выполнения 

которых экс исследуются различные типы устройств  сопряжения -
периментальной установки  с ЭВМ представлена. В разделе 2  лабо-
раторная работа по цифровой обработке сигналов. Раздел 3 посвя-

  щен лабораторным работам на автоматизированных диагностиче-
ских спектральных с В  комплексах  удаленным доступом.  разделе 4 
рассмотрены системы  с обратными связями  и, в частности, приво-

       дится описание лабораторной работы по системе управления ди-
     намическим вакуумом, важной для большинства плазменных 

установок. 
     Авторы долгом считают своим приятным  выразить 

 благодарность доце       нту .О С. Козлову за неоценимую помощь  в
     создании лабораторного цифровой практикума по  обработке 
       сигналов динамическим, а также по управлению  вакуумом  в

     камере плазменной установки    с использованием программного
комплекса «МВТУ». 
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Введение 

      Плазменные устройства  находят все более широкое примене-
ние как  в научных исследованиях, так   и в различных промышлен-
ных установках. , Эти    устройства имеют ряд особенностей которые 

      необходимо учитывать     -при создании систем автоматического ре
      гулирования или прецизионной стабилизации параметров  в силу 

   специфического поведения исследуемой высокотемпературной  
среды [1, 2].  

Плазма как четвертое состояние вещества имеет очень широкие 
диапазоны изменения     параметров. Ее температура может составлять
104…108   К, концентрация заряженных частиц 1016…1025 м–3  и более, 
степень ионизации 10–3…1. Такие     значения очень сложно измерить

      (       -для этого необходим набор экспериментальных методов исследо

      вания параметров плазмы, рассчитанных на различные условия),  
      а используемые способы диагностики, как правило, являются 

      бесконтактными, чтобы исключить влияние на протекающие  в
плазме процессы. При измерении параметров плазмы для надеж-

    ного необходимо регулирования процессов  обеспечить высокую 
точность регистрации.  

  Характерное время и    зменения процессов  в пл  азме составляет 
        от наносекунд до десятых долей секунды, поэтому для создания 

    систем регулирования параметров плазменных устройств необхо-
димы чтобы очень мощные исполнительные устройства,  повлиять 
на их изменение процессов нужном  в  направлении или  обеспечить  
стабилизацию.  

    Дисциплину «Управление  в плазменных установках» буду-
щие специалисты  и магистры изучают  в заключительном семест-
ре аудиторных занятий. К этому времени студенты должны быть 

       хорошо знакомы как  с теоретическими положениями  в области 
       физики методами плазмы, так   и с  конструирования плазменных 

систем различного назначения. В с связи  этим перед проведением 
    большинства лабораторных работ (за исключением автоматизи-
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     рованного лабораторного практикума  с удаленным доступом — 
  ОСТ 9.2–98) входной контроль знаний студентов как отдельный 

элемент сценария не предусматривается.  
     Ряд теоретических положений по необходимым разделам 
     высшей математики, основам  информационных технологий, об-

щему курсу управления техническими  системами был изложен на 
        младших курсах без приложения  к плазменной технике, а часть 
     сведений, необходимых для системного проектирования плаз-

 менных э   нергетических установок (например, преобразование 
Фурье, цифровая обработка сигналов, сопряжение ЭВМ  с экспе-

     риментальной установкой), практически   -отсутствовала в преды

дущих курсах. Между тем  в настоящее время ни одна плазменная 
      установка назначения промышленного  не может длительно  и

надежно функционировать без эффективных систем управления. 
     Дисциплина «Управление плазменных  в  установках» в опреде-

ленном смысле является обобщающей  и содержит ряд специфич-
ных разделов, изучение которых должно быть подкреплено  объ-
емным лабораторным практикумом. Следует также отметить, что 

 в с связи  созданием крупных уникальных плазменных мегауста-
новок  и комплексов (большой адронный коллайдер, эксперимен-
тальный ИТЭР термоядерный реактор   и др.) и появлением соот-

     ветствующих международных организаций для обеспечения их 
фун      кционирования большую роль приобретают методы удален-

      ного управления сложными через техническими системами  гло-
бальную сеть.  

   Лабораторный практикум по из дисциплины одному  разделов  
 «    Управление в плазменных установках» целиком основан на тех-

     нологии проведения удаленного  экспериментов  и использовании 
не но только систем сбора информации,   и каналов управления диа-

   гностической аппаратурой. Очень важн     о, что студенты могут за-
      ранее ознакомиться  с электронным  методическим пособием, со-

  держащим достаточное для выполнения описание практикума  ос-
   нов теории, используемой аппаратуры  и методик измерений. Эти 

материалы опубликованы на круглосуточном  сайте автоматизиро-
     ванных лабораторных практикумов МГТУ им. Н Э Баумана. .  

     (http://lud.bmstu.ru), где    -содержатся также демоверсии соответ

      ствующих лабораторных работ Сценарии.  их выполнения вклю-
 чают обяз      ательный входной контроль  знаний препода, просмотр -

вателем протокола выполнения учебных   -экспериментов и сделан
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   ных студентом проставление выводов  о работе,  итоговой оценки. 
      Эти действия полностью автоматизированы, а условия -выполне

ния их опытов,  результаты, итоги входного  и выходного контроля 
сохраняются  в базе данных  и доступны   преподавателю и студенту 
в течение рабочего времени на любой неделе семестра. 

     Цель настоящего студентов издания — подготовить   к выпол-
    нению лабораторного практикума  и полу  чению необходимых 

  практических навыков. Для этого обучающимся предоставляются 
краткие теоретические сведения по специфичным разделам дисци-

     плины «Управление  в плазменных установках», приводится опи-
      сание аппаратуры, методик эксперимента, этапов проведения ра-

      бот, что является основой для последующего самостоятельного 
 создания  и отработки     -подсистем управления на современной эле

ментной  и компьютерной базе  с использованием новейших техно-
логий.  
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1.      ПРАКТИКУМ ПО УСТРОЙСТВАМ СОПРЯЖЕНИЯ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ   УСТАНОВКИ С ЭВМ  

Общие положения 

    Чтобы автоматизировать плазменную установку, необходимы 
специальные технические средства  — управляющая ЭВМ, связан-

       ная со стендом посредством устройства сопряжения  с объектом, 
   различные датчики  и исполнительные механизмы, модули преоб-

разования  и согласования сигналов  и т. п. (рис. О1) [3–7].  

 

Рис. О1.      Функциональная схема организации связей экспериментальной

установки  с ЭВМ: 
    АПОС АЦП — аппаратура предварительной  обработки сигналов;  — аналого-

цифровой преобразователь; ЦАП — цифроаналоговый преобразователь; УСО — 
устройство сопряжения объектом  с  

 
Состояние подсистем стенда, как правило, характеризуется ана-

логовыми сигналами  с датчиков, которые поступают на аппаратуру 
    предварительной обработки сигналов, обеспечивающую предвари-

      тельное усиление, фильтрацию  и при необходимости гальваниче -
     ское отделение каналов дальнейшей обработки от входных цепей. 

   Следующими элементами линии передачи   -сигналов являются нор
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