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Casova analyza pfenosovych &lend

Casova analyza prenosovych élent

Uloha

Zmeéite prechodové charakteristiky P, I, D-T1, PI, PID-T1, T1 a T2 pienosovych ¢lenl. Proved'te
identifikaci soustavy Motor-Generator.

Teorie

Proporcionaini élen P

Proporcionalni ¢len P mizeme realizovat pomoci invertujiciho zesilovace, ktery je zobrazen na obr.1.
Vystupni napéti P ¢lenu je dano vztahem (1) a pfechodova charakteristika P ¢lenu je zobrazena na obr.2.
Symbol pro P ¢len je na obr.3.
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Integracni ¢len |

Integracni ¢len I mizeme realizovat pomoci integraéniho zesilovace, ktery je zobrazen na obr.4.
Vystupni napéti I ¢lenu pro vstupni skokovou funkci napéti je dano vztahem (2) a pfechodova

charakteristika je zobrazena na obr.5. Symbol pro I ¢len je na obr.6.
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Derivacni ¢élen D-T1

Samostatny derivaéni ¢len se v praxi nepouziva, protoze je pro vysoké frekvence nestabilni. Proto se
pouziva derivaéni ¢len D se zpozd'ovacim ¢lenem T1, ktery lze realizovat pomoci obvodu na obr.7.
Vystupni napéti D-T1 ¢lenu pro vstupni skokovou funkci napéti je dano vztahem (3) a pfechodova
charakteristika je obrazena na obr.8. Symbol pro D-T1 ¢len je na obr.9.

Derivacéni ¢len D-T1 obr. 7 Prechodova charakteristika obr. 8
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Paralelni kombinace prenosovych célent

Paralelni kombinaci ¢lend ziskame dalsi typy ¢lend. Slouceni provadime pomoci invertujiciho
souctového zesilovace, kdy s¢itame dva nebo vSechny tii vystupy ¢lend P, I a D viz obr.10.

Paralelni kombinace obr. 10
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Prechodova charakteristika obr. 11
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Zpozd'ovaci (setrvaény) ¢len T1 prvniho Fadu

Zpozd'ovaci ¢len lze realizovat pomoci RC ¢lanku s impedanénim odd€lovacem, ktery je zobrazen na
obr.13. Pfechodova charakteristika zpozd'ovaciho ¢lenu je na obr.14 a je urCena vztahem (8) a (9).
Symbol pro T1 ¢len je na obr.15.

Zpozdovaci ¢len T1 obr. 13 Pfechodové charakteristika obr. 14
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— Symbol pro zpozdovaci ¢len T1 obr. 15
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Zpozd'ovaci (setrvacny) élen T2 druhého radu

Seriovou kombinaci dvou zpozd'ovacich ¢lent 1. fadu ziskame zpozd'ovaci ¢len 2. fadu (obr.16).
Piechodova charakteristika ma tvar pismene S (obr.17). Na této ki'ivce jsou definovany doba pritahu T
a doba nabéhu T . Pomér T /T definuje regulovatelnost soustavy 2. fadu. Symbol ¢lenu T2 je uveden na
obr.18.

Zpozdovaci ¢len T2 obr. 16 Pfechodova charakteristika obr. 17

P B

y
A

Symbol pro ¢len T2 obr. 18

T

Poznamka

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé regula¢ni moduly ¢i soustava Motor-Generator jsou galvanicky
oddélené je nutné pro vétSinu méfeni propojit zem¢ AGND jednotlivych moduld mezi sebou.
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Méreni

a) Proporcionalni ¢len P

1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu PID CONTROLER proporcionalni ¢len P podle obr.19.

Proporcionalni ¢len P obr. 19

10k

U
§ AGND

Zapojte mérici obvod podle obr.20.

Mérici obvod obr. 20
& / Zluta sonda
® +INA OUT @& P
® -INA GND &~ Z
© C
L © +INB .. S
& -INB START ©® ® m
GND ®
P T
é \Y4
™\ modra sonda

2. Postup méreni

¢ Spust'te program rc2000 - Oscilloscope+Gen.
* Pro vstupni skokovou funkci (2,5V) v panelu Output oteviete soubor skokl.aio pomoci

tlacitka Open.
* Proved’te méteni v médu Memory pro riizn¢ hodnoty odporu R,.

B1 R,=20k
B2 R,=5k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 1.
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b) Integracni ¢len |
1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu PID CONTROLER integra¢ni ¢len I podle obr.21.

Integracni Clen | obr. 21

INT R
o— 1
100k

U |

iAGND

Zapojte méfici obvod podle obr.22.

Mérici obvod obr. 22

® +INA ouT
o -INA GND &
Lo +INB
5 -INB START @ ™\
GND @”\
ADDU

-
U
modra sonda — ¢

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 a stejnou vstupni skokovou funkei
(2,5 V) jako pfi méfeni proporcionalniho ¢lenu.

¢ Smazte naméfena data z predchozich méfeni tlacitkem Clr v paneclu Memory.

* Proved’te méfeni v médu Memory pro rizné hodnoty C,.

B1 C,=100n
B2 C,=200n
B3 C,=500n

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 2.
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c) Derivacni ¢len D-T1
1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu PID CONTROLER derivaéni ¢len D-T1 podle obr.23.

Derivacni ¢len D-T1 obr. 23

IND 10k
@ ]
rd

sl

2 AGND

Zapojte méfici obvod podle obr.24.

Mérici obvod obr. 24
¢

® +INA OUT & o ﬂ
® -INA GND &
o +INB z e HH—e
o -INB START® © m S

GND®

Zluta sonda

z

(@K«

~ modra sonda

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 a stejnou vstupni skokovou funkei
(2,5 V) jako pfi méfeni proporcionalniho ¢lenu.

¢ Smazte namétfena data z predchozich méfeni tlacitkem Clr v paneclu Memory.

* Proved’te méteni v médu Memory pro rizné hodnoty kapacity C,.

B1 C,=20n
B2 C,=40n
B3 C,=100n

¢ Namétené prechodové charakteristiky - viz graf 3.
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d) Clen PI

1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu PID CONTROLER PI ¢len podle obr.25.

Clen PI obr. 25
R, 10k
INP 20k
@——D&,—F’. 10k
o—
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[ 10k
100n
—it=
IN| 200k Gl _ ouT
@——:I—:D — 10k
—0 o—_H
Uy Ry { U,
g AGND | AGND

Zapojte méfrici obvod podle obr.26.

Mérici obvod obr. 26

¢ Zluta sonda
«

@ +INA ouT
© -INA GND |
Lo +INB
o -INB START @/’\
GND @”"\
ADDU

[T
modra sonda — V &

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 a stejnou vstupni skokovou funkei
(2,5V) jako pii méteni proporcionalniho ¢lenu.

¢ Smazte naméfend data z predchozich méfeni tlacitkem Clr v panelu Memory.

¢ Zobrazte soucasné¢ v moédu Memory pfechodové charakteristiky pro rizné kombinace ¢lenu
Pal.

B1  zapojen pouze ¢len P
B2 zapojen pouze ¢len I

B3 zapojeny soucasné oba ¢leny

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 4.
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e) Clen PID-T1

1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu PID CONTROLER PID - T1 ¢len podle obr.27.

Clen PID-T1 obr. 27
R, 10k
INP 20k
5 P10k
R, o o—L 1
_¥
100n
—— 10k
INI 200k Gl
@-—E—ED — 10k ouT
R —0 o— 14
|
100k
—
IND [ 10k 100n Ryl D
10k U
@-o—|r:|—|C|—:>_®u—| $ U,
U1 ‘L d d
5 AGND AGND ¢

Zapojte méfici obvod podle obr.28.

Mérici obvod

® +INA ouT
® -INA GND
Lo +INB
. B START & | B
GND @/"\ N
ADDU DIF

1T
modra sonda — V &

* Pro toto méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 a stejnou vstupni skokovou funkei
(2,5 V) jako pfi méfeni proporcionalniho ¢lenu.

¢ Smazte naméfena data z predchozich méfteni tlacitkem Clr v panelu Memory.

¢ Zobrazte soucasné¢ v médu Memory piechodové charakteristiky pro rizné kombinace ¢lenu
P,IaD-TI.

B1  zapojen pouze ¢len P
B2 zapojen pouze ¢len I
B3 zapojen pouze ¢len D - T1

B4 zapojeny vSechny tfi ¢leny soucasné

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 5.
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f) Zpozdovaci ¢len T1
1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu DELAY ELEMENTS zpoZd'ovaci ¢len T1 podle obr.29.

Zpozdovaci ¢len T1 obr. 29
T
R !
™ >_@
U1 ‘l/ C1 = 10n l U2
& ©
Zapojte méfici obvod podle obr.30.
Méfici obvod obr. 30
¢
® +INA OUT &
© -INA GND & A1 fe{2te
z
5 +INB T
oH 3 o] 4 o
o -INB STARTO1  5ta 3ot d]
GND ©|  sonda

z

modra sonda —" ¢

2. Postup méreni

* Pro vstupni skokovou funkci (5,0V) v panelu Output oteviete soubor skok2.aio pomoci
tlacitka Open.

Zobrazte soucasn¢ v moédu Memory prechodové charakteristiky pro riizna nastaveni ¢lenu T1.
B1 C,=10n,R,=1M
B2 C,=33n,R,=1M

B3 C,=100n,R,=1M

¢ Namétené prechodové charakteristiky - viz graf 6.
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g) ZpoZd'ovaci ¢len T2
1. Schema zapojeni

Zapojte na modulu DELAY ELEMENTS zpoZd'ovaci ¢len T2 podle obr.31.

Zpozdovaci Clen T2 obr. 31
R T1] Re T2
e
|+
lu
Ui | C1T10n Cyg 100 2
® ®
Zapojte méfici obvod podle obr.32.
Méfici obvod obr. 32
¢
® +INA OUT &
® -INA GND &
o +INB TZ
o -INB START ® Sluta {3 toe{4 e
GND © sonda

modra sonda — €

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 jako pii méfeni zpozd'ovaciho ¢lenu T1.
¢ Smazte naméfenda data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr v panelu Memory.
¢ Zobrazte souc¢asné¢ v moédu Memory piechodové charakteristiky pro riizna nastaveni ¢lenu T2.

B1 C,=C,=10n,R,=R,=1M
B2 C,=C,=33n,R,=R,=1M

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 7.
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h) Identifikace soustavy Motor - Generator

Identifikaci regulacni soustavy provadime srovnavanim soustavy se zpozd'ovacim ¢lenem. Cilem je
najit co nejlepsi shodu v pechodovych charakteristikach. Potom lze pedpokladat, Ze ob€ soustavy se
budou chovat obdobné i v regulacnim obvodu.

1. Schema zapojeni

Meéfeni prechodové charakteristiky motor-generatoru - obr.33.

Mérici obvod obr. 33
¢
® +INA OUT &4
o -INA GND - © N1 OUT1GH
o +INB TZ
o -INB START ® Sluta
GND®|  sonda
ADDU MOTOR
z
Al
U
modra sonda —" ¢

Mgéfeni prechodové charakteristiky zpozd'ovaciho ¢lenu T1 - obr.34.

Méfici obvod obr. 34
¢
© +INA OUT &
© -INA GND & A Tlee{2te
V4
L5 +INB T
START @ 3 loel4 o

Lo -INB
GND ©

modra sonda _—" ¢

2. Postup méieni

* Pro tato méfeni uzijte stejné nastaveni programu rc2000 jako pfi méfeni zpozd'ovaciho ¢lenu T1.

¢ Smazte naméfend data z predchozich méteni tlacitkem Clr v panelu Memory.

* Zobrazte soucasn¢ v modu Memory prechodové charakteristiky soustavy Motor-Generator a
zpozd'ovaciho ¢lenu T1 (R, = 1M, C, = C DEC), .

¢ Neékolikrat proméite podle obr.33 charakteristiku soustavy Motor-Generator a méite zesileni
vystupu tachodynama tak, aby doslo v ustaleném stavu k prekryti vstupni funkce vystupni
funkeci.

B1 zméfte ustalenou pfechodovou charakteristiku soustavy Motor-Generator

* Piepojte obvod podle obr.34 a zménou kapacity C, v okoli 40nF naleznéte optimalni piekryti
s charakteristikou soustavy Motor-Generator.

B2 zobrazte pfechodovou charakteristiku ¢lenu T1

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 8.

¢ Ukoncete program Oscilloscope+Gen tlacitkem Exit.
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Oscilloscope + Generator = =] S
PID-T1 - &len RC
Legend Cursor ’_l ’_, ’_|’_, Output File

1 Mode

112, P-élen | |

L2, 1-Elen

U2, D-T1-Elen

U2, FID-T1-Elen

soen = c

UZ, A1 = 1M, C1 = 100
U2 A7 = 1M, C1 = 33n
U2 AT = 1M, C7 = 1000

| Time

T ri
il <[>] eour |l>[g80i0 |l )

graf 6
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| B1 @ |UZ RA2=1M, C2=10n
B2 UZ R2=1M, C2=33n
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) |
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graf 8
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Soustava T1 s P, | a Pl regulatorem

Soustava T1 s P, | a Pl regulatorem

Uloha

Ov¢ite pouziti regulatord P, I a PI pti regulaci soustavy T1 (zpozd'ovaci ¢len).

Teorie

Regulacni obvod se soustavou T1 a regulatorem je zobrazen na obr.1.

Regulaéni obvod obr. 1
poZzadovana re -~ VI skute€na
gulaéni akeni veli¢ina
hodnota odchylka hodnota
regulator > T1 P P
y X

UZijeme-li k regulaci ¢lenu T1 regulator P, existuje vzdy problém trvalé regulacni odchylky. ZvySenim
zesileni regulatoru P se sice zmensuje trvala regulacni odchylka, ale soustava se stava nestabilni.

Trvalou regula¢ni odchylku lze odstranit uzitim regulatoru I. Samotny regulator I je vsak velmi pomaly.

Spojeni obou typti regulatorti (regulator PI) dava optimalni feSeni. D typ regulatoru nepfinasi pii regulaci
¢lenu T1 Zadné zlepseni.
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Soustava T1 s P, | a Pl regulatorem

Méreni

a) P regulator

Zapojte na modulech DIF, PID, DELAY, R DEC a C DEC soustavu T1 a P regulator. Pro soustavu
T1 bez P regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.2, pro soustavu T1 s P regulatorem pouzijte
m¢éfici obvod podle obr.3.
Parametry: P regulator R,= 10k, R,=20k (R DEC)

soustava T1 R,=1M, C,~40n (C DEC)

Velikost kondenzatoru C, volte podle vysledku identifikace soustavy Motor-Generator.

1. Schema zapojeni

Soustava T1 bez P regulatoru obr. 2

/\ ¢ +«— Zluta sonda

© +INA ouT @ ; z
[~ P |

. oo | O Lo o
o +INB ¥ L= \ —
Lo -INB START © 2 g\ D }— S of }o

C;

GND ©
LA e 7™
ADDU DIF

< iy
PID DELAY)

:
)

modra sonda = &

Soustava T1 s P regulatorem obr. 3

Zluta sonda
v /J\

® +INA ouT k& _
—~o— P |
o NA D o jz}d | Lo
> + INB z + © “ S @
B swere| T2 TN [T A Foo o
C,
GND ® \_@ o g/"\
ADDU F

modra sonda — &

2. Postup méreni

¢ Spust'te program rc2000 - Oscilloscope+Gen.

* Pro vstupni skokovou funkei (3,75V) v panelu Output oteviete soubor skok3.aio0 pomoci
tlacitka Open.

* Zobrazte soucasné v moédu Memory piechodové charakteristiky soustavy T1 bez P
regulatoru a s P regulatorem (pro riizna nastaveni).

B1 T1 bez P regulatoru (obr. 2)

B2  TI s Pregulatorem (obr. 3), P regulator: R, =10k, R,= 20k
B3  TI s Pregulatorem (obr. 3), P regulator: R, =10k, R,= 50k
B4  TI s Pregulatorem (obr. 3), P regulator: R, =10k, R,= 100k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 1.
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Soustava T1 s P, | a Pl regulatorem

b) I regulétor

Zapojte na modulech DIF, PID, DELAY, R DEC a C DEC soustavu T1 a I regulator. Pro soustavu
T1 bez I regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.4, pro soustavu s I regulatorem pouzijte metici
obvod podle obr.5.
Parametry: I regulator C,=100n, R,= 20k (R DEC)

soustava T1 R,= 1M, C,~40n - popsino v bod¢ a) P regulator

1. Schema zapojeni

Soustava T1 bez | regulatoru obr. 4

¢ «— Zluta sonda

© +INA ouT & - z E ‘
o -INA GND ] j:(:)—@ Hrpoel o
|

N

[\
DA By - Moo Te
Lo -INB IRN > \
GND q’\ Q ~L
ADDU oiF Y

:

modré sonda = &

Soustava T1 s | regulatorem obr. 5

V4

Zluta sonda /\_/x

o +INA ouT ok & -
o -INA GND@’:%
Z +
s
Z

= +INB
L o -INB START &

GND &

S
[/

ADDU

modra sonda = &

2. Postup méreni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii mefeni P regulatoru.

¢ Smazte naméfend data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

* Zobrazte soucasn¢ v médu Memory piechodové charakteristiky soustavy T1 bez I regulatoru
a s [ regulatorem (pro riizna nastaventi).

B1 T1 bez I regulatoru (obr. 4)

B2  T1 sIregulatorem (obr. 5), Iregulator: C,=100n, R,=20k
B3  T1 s Iregulatorem (obr. 5), Iregulator: C,=100n, R,= 90k
B4  T1 s Iregulatorem (obr. 5), Iregulator: C,=100n, R =190k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 2.
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Soustava T1 s P, | a Pl regulatorem

c) Pl requlator

Zapojte na modulech DIF, PID, DELAY, R DEC a C DEC soustavu T1 a PI regulator. Pro soustavu
T1 bez PI regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.6, pro soustavu s PI regulatorem pouzijte méfici
obvod podle obr.7.
Parametry: P regulator R,=10k, R,= 50k

I regulator C, =100n, R, =90k (R DEC)

soustava T1 R,=1M, C, ~40n - popsano v bod¢ a) P regulator

1. Schema zapojeni

Soustava T1 bez PI regulatoru obr. 6

/\ ¢ «— Zluta sonda
z

® +INA ouT &

® -INA GND L-'i T 1o
- +INB \®‘|:|'®

Lo -INB START @& ®-| |—®

GND @

ADDU

modra sonda = &

Soustava T1 s PI regulatorem obr. 7

Zluta sonda

© +INA ouT &R.&

© -INA GND@’:%

~© +INB z
Z

L o -INB START &
GND &

ADDU

modra sonda = &

2. Postup méreni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii mefeni P regulatoru.

¢ Smazte naméfend data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Zobrazte souc¢asné v médu Memory piechodové charakteristiky soustavy T1 bez PI
regulatoru a s PI regulatorem (pro rlizna nastavent).

B1 T1 bez PI regulatoru (schema obr. 6)
B2  TI sPIregulatorem (schema obr. 7), aperiodicka regulace

P regulator: R, = 10k, R,= 50k, I regulator: C,=100n, R,= 90k
B3  TI sPIregulatorem (obr. 7), regulace s piekmitem

P regulator: R, = 10k, R,= 50k, I regulator: C,=100n, R,= 20k

* Nameétené prechodové charakteristiky - viz graf 3.
¢ Ukoncete program Oscilloscope+Gen tlacitkem Exit.
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A3 Dscilloscope + Generator

UZR1 =10k A2 = 20k
U2 R =10k, A2 = 50K
U2 A1 =10k A2 =100k

B o)

U2, Ci= 1000, Ri = 20k
U2, Ci= 100n, Ri = 30k
U2, Ci= 1000, Ri =190k

| Time G ain

i <] v] eout [a]wsce a] ]

000 < =

Acquiziton

== I sililell=s

| Time

T ri
il <[>] eour |l>[g80i0 |l )

graf 2
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| Time [

W>] eour 2| [88ons|a ||

graf 3
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Soustava Motor-Generator s P, | a Pl regulatorem

Uloha

Oveéite si zakladni poznatky pfi regulaci otacek malého stejnosmérného motorku na zménu zadané
veli¢iny (poctu otacek) a na zménu velikosti ruseni soustavy (zatéz).

Teorie

Soustava Motor-Generator je charakterizovana dominantni ¢asovou konstantou t jako soustava 1. fadu.
Dalsi parametry soustavy jsou popsany na strané 33.

Motor M1 je buzen zkratuvzdornym budi¢em AMP1 (vstup IN1, vystup budi¢e AMP1 je nutno spojit s
napajenim motoru M1).

Motor M2 je buzeny obdobnym budiéem AMP2 (vstup IN2) a lze jej také vyuzit jako generdtor s
moznosti volby zatéze.

Oba motory jsou vybaveny ptfevodniky I/U (vystup OUTS a OUT6), které umoziuji méfit prochazejici
proudy v jednotlivych motorech.

Informace o poétu otacek lze ziskat na nasledujicich vystupech:

a) digitalni informace - vystup OUT4 (A, B a Dir) - opticky inkrementalni snimac.

b) analogova informace - vystup OUT3 - digitalni informace z inkrementalnich snimact je pfevedena
prevodnikem frekvence/napéti na analogovou hodnotu.

¢) analogova informace - vystup zesilovace AMP3 - vystupni napéti tachodynama bez uprav

d) analogova informace - vystup OUT1 - moznost normalizace napéti tachodynama (AMP4)

e) analogova informace - vystup OUT2 - moznost pfidavné analogové filtrace (FILTER)

Soustavu Motor-Generator lze uzit na ob¢ zakladni Glohy regulace otac¢ek motoru:

a) regulace otacek na zménu pozadované velikosti otacek.
b) regulace otacek pfi ruseni v soustave - zména zatéze generatoru.

Poznamka

Pro vétSinu dale provadénych méfeni s vyhodou vyuzijeme moznost normalizace napéti tachodynama
zesilova¢em AMP4. Proto vystup z tachodynama spojime se vstupem zesilovaée AMP4 a vystup
zesilovate AMP4 budeme dile povazovat za vystup ze soustavy Motor-Generator. Sipkami Gain
nastavime patfi¢né zesileni tak, aby v ustaleném stavu doslo k ptekryti pozadovaného napéti napétim z
vystupu zesilovace AMP4. AMPS5 slouzi jako oddélovaci zesilovac.
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Méreni

a) P requlator

Zapojte na modulech DIF, PID, R DEC a MOTOR soustavu Motor-Generator a P regulator. Pro
meéfeni soustavy Motor-Generator bez P regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.1, pro méfeni

soustavy Motor-Generator s P regulatorem pouzijte méfici obvod podle obr.2.
Parametry: P regulator R,= 10k, R,=20k (R DEC)

1. Schema zapojeni

Motor bez P regulatoru obr. 1
ﬁ ¢ +— Zluta sonda
© +INA ouT & /\ ] z
- x}
® -INA GND &] z:(:)—@/ T IN1 oUT 1 &
Lo +INB ¥ s
[ INB START © g\ D]
GND © v
® P Q a
ADDU DIF PID MOTOD
z
N
lVl
modra sonda = &
Motor s P regulatorem obr. 2
Zluta sonda
N e
® +INA ouT a8 R 39_
[~ P |
® -INA GND@’% . .. o f\,@INl OouT1
Lo +INB z ¥ s
o -INB START ® ? ,—%—\ ® m
@
Ol B e T o
ADDU DIF PID MOTD
z
N
lVl
modra sonda — &

2. Postup méieni

¢ Spust'te program rc2000 - Oscilloscope+Gen.

* Pro vstupni skokovou funkeci (3,75V) v panelu Output oteviete soubor skok3.aio0 pomoci
tlacitka Open.

¢ Zobrazte soucasné¢ v moédu Memory piechodové charakteristiky soustavy Motor-Generator
bez P regulatoru a s P regulatorem (pro riizna nastaveni).

B1 Motor-Generator bez P regulatoru (obr. 2)

B2  Motor-Generator s P reguldtorem (obr. 3), P regulator: R, = 10k, R, =20k
B3  Motor-Generator s P reguldtorem (obr. 3), P regulator: R, = 10k, R, = 50k
B4  Motor-Generator s P reguldtorem (obr. 3), P regulator: R, = 10k, R,= 100k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 1.
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b) I regulétor

Zapojte na modulech DIF, PID, R DEC a MOTOR soustavu Motor-Generator a I regulator. Pro
soustavu Motor-Generator bez I regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.3, pro soustavu Motor-

Generator s | regulatorem pouzijte meftici obvod podle obr.4.
Parametry: I regulator C,=100n, R,= 20k (R DEC)

1. Schema zapojeni

Motor bez | regulatoru obr. 3

¢ «— Zluta sonda

® +INA ouT @
© -INA GND ]
Lo +INB

o -INB START &1
GND &
ADDU

z
B‘)INI OUT 1 &+

a
MOTD

3

S,
'ﬂfﬁ?k@
L
=y,

=4

v
modra sonda — ¢
Motor s | regulatorem obr. 4
Zluta sonda /
® +INA OUT & - l_
® -INA GND & |5 IN1 ouT1
o +INB *

=4

2w
=

i
MOTD

L )

o -INB START &
GND &1
ADDU

modra sonda = &

2. Postup méreni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii mefeni P regulatoru.

¢ Smazte naméfend data z pfedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Zobrazte soucasné v moédu Memory piechodové charakteristiky soustavy Motor-Generator
bez I regulatoru a s I regulatorem (pro rtizna nastaveni).

B1 Motor-Generator bez I regulatoru (obr. 4)

B2  Motor-Generator s I regulatorem (obr. 5), I regulator: C,= 100n, R,= 20k
B3  Motor-Generator s I regulatorem (obr. 5), I regulator: C,=100n, R,= 90k
B4  Motor-Generator s I regulatorem (obr. 5), I regulator: C,= 100n, R,= 190k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 2.
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c) Pl requlator

Zapojte na modulech DIF, PID, R DEC a MOTOR soustavu Motor-Generator a PI regulator. Pro
soustavu Motor-Generator bez PI regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.6, pro soustavu Motor-

Generator s PI regulatorem pouzijte metici obvod podle obr.7.
Parametry: P regulator R, =10k, R,= 50k
I regulator C, =100n, R, =90k (R DEC)

1. Schema zapojeni

Motor bez PI regulétoru

obr. 5

¢ «— Zluta sonda

5

o +INA ouT & z \®
® -INA GND®/ IN1 OUT 1 &~
Lo +INB
START & ? 71
o -INB o @/\ <
\LE
ADDU DIF

(

A4
modra sonda — Z

i &
MOTOR
é )

obr. 6

GND &

P

=4

ADDU

Motor s PI regulatorem
Zluta sonda /
®+INA OUT & - l_
® -INA GND & | © IN 1 ouT1
Lo +INB *
o -INB START &

o)A

modra sonda —

b

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii mefeni P regulatoru.

¢ Smazte naméfend data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Zobrazte soucasn¢ v moédu Memory pirechodové charakteristiky soustavy Motor-Generator

bez PI regulatoru a s PI regulatorem (pro rtizna nastavent).

B1 Motor-Generator bez PI regulatoru (obr. 6)

B2  Motor-Generator s PI regulatorem (obr. 7), aperiodicka regulace

P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k

B3  Motor-Generator s PI regulatorem (obr. 7), regulace s pfekmitem

P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 20k

¢ Naméfené prechodové charakteristiky - viz graf 3.
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d) Porovndani regulace soustavy Motor-Generdtor a modelové soustavy ¢lenu T1

Pokud dobfie identifikujeme soustavu Motor-Generator, musi byt regulace modelové soustavy a
regulace identifikované soustavy obdobna.

Zapojte na modulech DIF, PID, DELAY, R DEC, C DEC a MOTOR soustavu Motor-Generator,
modelovou soustavu T1 a PI regulator. Pro soustavu Motor-Generator s PI regulatorem pouzijte
mefici obvod podle obr.7, pro modelovou soustavu s PI regulatorem pouzijte métici obvod podle
obr.8.

1. Schema zapojeni

Motor s PI regulatorem obr. 7
Zluta sonda /
® +INA OUT &+ - g;_
® -INA GND & | © IN1 ouT1
o +INB *
o -INB START @]

GND &

S 2w

ADDU

e

NED o //N/#o/

modra sonda —

Soustava T1 s Pl regulatorem obr. 8

Zluta sonda

® +INA ouT & .&
® -INA GND@’:%
~© +INB z
o -INB START@’\
GND@”\
ADDU
z

modra sonda = &

2. Postup méreni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii pfedchozim méfeni.

¢ Smazte naméfend data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Zobrazte soucasné¢ v moédu Memory piechodové charakteristiky pro soustavu Motor-
Generator a modelovou soustavu T1 s regulatorem PI.

B1 Motor-Generator s PI regulatorem (obr. 7)
P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k
B2  modelova soustava T1 s PI regulatorem (obr. 8),
P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k
soustava T1: R, = IM, C, ~40n (C DEC) podle vysledku identifikace

¢ Namétené prechodové charakteristiky - viz graf 4.
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e) Zatizena soustava Motor-Generator bez a s Pl requldatorem - Méreni 1

Otacky motoru bez regulatoru (pfi konstantnim budicim napéti) jsou zavislé na zatizeni motoru.
Ukolem reguldtoru je udrzet ota¢ky motoru konstantni pii zménéach zatiZeni.

Pro soustavu Motor-Generator bez PI regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.9, pro soustavu
Motor-Generator s PI regulatorem pouzijte méfici obvod podle obr.10.

Zatez soustavy Motor-Generator realizujte zatizenim vystupu motoru M2 rezistorem R=10.

1. Schema zapojeni

Motor bez PI regulétoru obr. 9
K ¢ «— Zluta sonda
o +INA ouT & /\ z
o -INA GND z:(:)—@
Lo +INB *
[ -INB START @™~ E
GND ]
\LEE
ADDU DIF
&
0
modra sonda —" z
Motor s PI regulatorem obr. 10
Zluta sonda
N
® +INA out a8 - l_
5 -INA oD @,:% > N1 ouT1
O
| o +INB z *
“INB START o~ | T 7] @ R,
B GND @’\ i\ F
RS
ADDU DIF
¢
N
]
z

modra sonda —"

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii pfedchozim méfeni.

¢ Smazte naméfend data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Zobrazte soucasné¢ v moédu Memory piechodové charakteristiky pro soustavu Motor-
Generator bez a s PI regulatorem s riznymi typy zatézi.

B1 Motor-Generator bez PI regulatoru bez zatéze (obr. 9)
B2  Motor-Generator bez PI regulatoru se zatézi R =10 (obr. 9)
B3  Motor-Generator bez PI regulatorem bez zatéze (obr. 10)
P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k
B4  Motor-Generator s PI regulatorem se zatézi R =10 (obr. 10)
P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k

¢ Namétené prechodové charakteristiky - viz graf 5.
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f) Zatizend soustava Motor-Generator bez a s Pl reguldtorem - Méreni 2
Pro soustavu Motor-Generator bez PI regulatoru pouzijte méfici obvod podle obr.9 (viz pfedchozi
méfeni €) ), pro soustavu Motor-Generator s PI regulatorem pouzijte méfici obvod podle obr.10 (viz

predchozi méfeni €) ).
Zatéz soustavy Motor-Generator realizujte zatiZzenim vystupu motoru M2 rezistorem R=10.

1. Schema zapojeni

Stejné jako v predchozim bodé (obr.9, obr.10).

2. Postup méieni

* Pro toto méfeni pouzijeme stejné nastaveni programu rc2000 jako pii pfedchozim méfeni.

¢ Smazte naméfena data z ptedchozich méfeni tlacitkem Clr.

¢ Nastavte v panelu Time 2 sec/dilek.

¢ Zobrazte soucasné¢ v moédu Memory piechodové charakteristiky pro soustavu Motor-
Generator bez a s PI regulatorem pro nahodilé zatézovani rezistorem R=10.

* Srovnejte odezvy soustavy Motor-Generator bez PI regulatoru a s PI regulatorem.

B1 Motor-Generator bez PI regulatoru - nahodilé zatéZovani (obr. 9)
B2 Motor-Generator s PI regulatorem - nahodilé zatéZovani (obr. 9)
P regulator: R, = 10k, R, = 50k, I regulator: C,= 100n, R,= 90k

* Nameétené prechodové charakteristiky - viz graf 6.
¢ Ukoncete program Oscilloscope+Gen tlacitkem Exit.

29



Soustava Motor-Generator s P, | a Pl regulatorem

UZ A1 = 10k A2 = 20k
U2 A1 = 10k, A2 = 50k
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M Dscilloscope + Generator
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Pfiloha

Soustava Motor - Generator

Panel
FUNCTION
IN1
e
AMP 5
A}GN»D A»GN»D
* MOTOR - GENERATOR BOARD (R:

Vlastnosti

¢ Soustava dvou stejnosmérnych motort

*  Motory se Spickovou technologii bezzelezového rotoru. Tato technologie zajistuje nizké tieni, velmi
malé rozb&hové napéti, vysokou ucinnost a eliminuje ztraty v zeleze

*  Velmi pfesné souosé spojeni pies pruznou spojku OLDHAM zaruéuje dokonalé spojeni obou motorti

¢ Motor M1 je spojen s optickym snimacem ota¢ek OPTO. Na jeho vystupu je pfipojen prevodnik
frekvence/napéti (prevod digitalni informace o poctu otacek na analogovou hodnotu)

*  Motor M2 je spojen s linearnim tachodynamem TACHO s velmi malym momentem setrvacnosti

*  Napéti tachodynama lze méfit nasledujicimi zptisoby:
a) vystup AMP3 - napéti tachodynama
b) vystup OUTT1 - napéti tachodynama s proménnym zesilenim (umoziiuje normovani prechodovych
charakteristik, zesileni nastavitelné pomoci Sipek v rozmezi 1.00x - 1,99x)
¢) vystup OUT?2 - napéti tachodynama s proménnym zesilenim a filtraci

*  Oba motory jsou buzeny pfesnymi vykonovymi opera¢nimi zesilova¢i AMP1 a AMP2, které jsou
jistény proti proudovému a tepelnému pretizeni

¢ Nezavislé buzeni motoru M2 umoziuje realizovat zatéz pro motor M1 s libovolnym zplsobem fizeni
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Priloha

¢ Blok otacky (FUNCTION) zobrazuje otacky motord ve dvou médech - ot/min nebo ot/sec,
diody LED indikuji smér otaceni

¢ Display v bloku FUNCTION zobrazuje také chybové stavy soustavy Motor-Generator
(pfetizeni motord, vysoké otacky, nevhodné napajeni - viz. tabulka Diagnostika chyb). Po
odstranéni chyby v zapojeném obvodu se soustava Motor-Generator uvede do puvodniho
stavu stiskem tlacitka FUSE

* Soustava Motor-Generator je uspofadana tak, aby vedle Sirokého vyuziti v regulacni technice,
umoznila pouziti v oblasti méfeni na malych stejnosmérnych motorech

¢ Rozmér 250x150x40mm

Parametry
Rozsah Presnost (1)
min max [%]
Napéjeni Napéti [V] +14,0 | £16,0 -
Motor Napéti [V] +12,0 -
Otacky [ot/min] 0 +7600 -
Opticky A, B [impuls/ot] 100 -
snimac DIR +/- -
Tachodynamo Konstanta 1V / 10000t/min +2.0
Offset [mV] +1,0 -
. , Konstanta 1V / 10000t/min +2.0
Pfevodnik f/U Offset [mV] 1.0 :
Rozsah [A] +1,0 -
Pievodnik I/U | Konstanta 1A/5V +2,0
Offset [mV] +2.,0 -
) ) I [A] +1,0 -
Vykonovy Zesileni 1,0 +0,5
Offset [mV] +10,0 -

(1) Teplotni rozsah 15°C - 35°C. Doba zahtati 15 minut.

Diagnostika chyb

E-01 MOTORI Zatizeni > 3,5W

E-02 MOTORI Uy, > 14V

E-03 AMP1 Teplotni ptetizeni

E-04 SPOJKA Otacky > 40000t/min

E-05 MOTOR2 Zatizeni > 3,5W

E-06 MOTOR2 U,, > 14V

E-07 AMP2 Teplotni ptetizeni

E-08 NAPAJENI Kratkodoby vypadek napajeni
E-09 NAPAJENT{ Proudové pietizeni zdroje napdjeni
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