
Cекция IV. Промышленная электроника 276 

 
Рис. 5. Автокорреляционная функция, полученная экспериментальным путем 
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В настоящее время наиболее распространенной технологией передачи данных 
является технология Ethernet. Локальные вычислительные сети присутствуют прак-
тически на всех промышленных предприятиях и в связи с этим представляется инте-
ресным разработка различных устройств и промышленных приборов с управлением 
по локальной сети. В данной работе представлены результаты работы по разработке 
стабилизатора анодного тока с управлением по сети Ethernet. 

Стабилизатор предназначен для автоматического поддержания заданного зна-
чения анодного тока в каждой из кабельных линий электрохимической зашиты и 
должен соответствовать следующим требованиям: 

– количество кабельных линий электрохимической зашиты (каналов) – 3; 
– значение тока стабилизации задается в каждом канале независимо посредст-

вом клавиатуры или оператором с персонального компьютера при помощи програм-
мы удаленного управления;  

– диапазон стабилизируемых токов в каждом канале – 0–25 А; 
– диапазон входного напряжения – 0–50 В; 
– диапазон измерения разности потенциалов на входах измерительных усилите-

лей – 0–5 В; 
– возможность удаленного управления токами в каждом канале; 
– возможность удаленного измерения токов и напряжений в каждом канале, а так-

же разности потенциалов на дифференциальных входах измерительных усилителей; 
– удаленное управление по сети Ethernet; 
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– включение и выключение устройства удаленно; 
– ведение журнала событий. 
На рис. 1 изображена функциональная схема стабилизатора с подключенным 

модулем Ethernet. 
Преимуществом технологии Ethernet перед другими технологиями локальных 

сетей, такими, как Token Ring, FDDI, являются: 
– дешевизна; 
– продолжающиеся нововведения; 
– повсеместное использование; 
– богатство выбора оборудования. Многие изготовители предлагают аппарату-

ру построения сетей, базирующуюся на Ethernet. 
К недостаткам относят: 
– возможность столкновений сообщений (коллизии, помехи); 
– в случае большой загрузки сети время передачи сообщений непредсказуемо. 

 
Рис. 1. Функциональная схема стабилизатора 

В качестве модуля Ethernet был выбран контроллер ENC28J60 на одном кри-
сталле, с шиной SPI. Он имеет полную совместимость с сетями 10/100/1000 Base-T, 
поддержку одного 10 Base-T порта с автоматическим определением полярности и 
коррекцией, поддержку режимов Full и Half Duplex, интерфейс SPI с высокой такто-
вой частотой (до 25Мгц), а также поддержку стандарта IEEE 802.3i.  

На рис. 2 изображена функциональная схема подключения контроллера 
ENC28J60 к контроллеру и сетевому интерфейсу RJ45. 
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Рис. 2. Функциональная схема подключения контроллера 

Поддерживаемый  данным устройством функционал: 
– протоколы: ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, DHCP, SNMP, SMTP, HTTP, FTP, 

TFTP; 
– поддержка TCP и UDP; 
– поддержка SSL; 
– поддержка NetBIOS; 
– поддержка DNS. 
В ENC28J60 нет прошитого MAC-адреса, поэтому его устанавливают про-

граммно. IP-адрес может быть статическим или динамическим – в ENC28J60 под-
держивается сетевой протокол DHCP, позволяющий компьютерам автоматически 
получать IP-адрес и другие параметры. 

Для проверки удаленного доступа к стабилизатору была разработана тестовая 
программа управления на Delphi 7 с помощью компоненты TClientSocket. Окно 
тестовой программы представлено на рис. 3. 

 
Рис. 3. Программа управления 

В данной программе были реализованы следующие команды: 
–  «On» – включение стабилизатора; 
– «Off» – выключение стабилизатора; 
–  «Read» – чтение данных. 
Были проведены испытания в различных локальных сетях, которые подтверди-

ли возможность удаленного управления стабилизатором анодного тока. 
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Цифровые измерители R, L, C-параметров используют апериодические пере-
ходные процессы в RC- или RL-цепях с начальным уровнем U0 и асимптотическим 
нулевым уровнем. Структурная схема на рис. 1 обобщает схемы измерителей R, L, C-
параметров [1]–[3]. 
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Рис. 1. Структурная схема 

Блок управления 1 формирует сигнал начала переходного процесса, поступаю-
щий на входы источника сигнала переходного процесса 2 и цифрового измерителя 
временных интервалов 4. 

Источник сигнала переходного процесса 2 содержит контролируемые RC или 
RL-цепи, формирователи напряжений начального уровня U0 и опорного уровня  

оп 0 /U U e= , электронные ключи. Напряжение переходного процесса  )(tU  и опор-
ный уровень Uоп сравниваются компаратором 3. В момент их равенства компаратор 
вырабатывает сигнал окончания процесса измерения, а измеритель 4 формирует код, 
пропорциональный постоянной времени τ и, следовательно, измеряемому параметру. 

Недостаток устройства – низкая точность измерения, обусловленная погрешно-
стью сравнения сигнала с опорным уровнем и погрешностью квантования времени 
разряда. 

Цель исследования – повышение точности и помехозащищенности устройства 
для измерения емкости. 

Для решения поставленной задачи разработано устройство для измерения по-
стоянной времени переходного процесса, формирующее код в течение расширенно-
го интервала времени, пропорционального измеряемой величине – емкости конден-
сатора (рис. 2). 

Повышается и помехозащищенность измерения за счет применения интегратора. 




