INSTRUKCJA DO STANOWISKA LABORATORYJNEGO
Badanie liniowych, impulsowych czlonéw automatycznej regulacji

1. Schemat funkcjonalny stanowiska laboratoryjnego.

W ¢wiczeniu bada si¢ charakterystyki czestotliwosciowe ukladow impulsowych przy roznych
czasach impulsowania Ti oraz przy réznych parametrach czesci ciaglej ukladu badanego. Pomiary
przeprowadzane sg w stanowisku laboratoryjnym, ktérego schemat funkcjonalny przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego.

Oznaczenia:

G - generator S - wezet sumujacy

4 - impulsator schodkowy C - ciggly UAR

F - fazomierz V1,V2 - woltomierze napigcia skutecznego
OK - oscyloskop > - wzmacniacz cyfrowy.

Sygnat z generatora po zsumowaniu z sygnatem sprzezenia zwrotnego podawany jest na uktad badany
(impulsator + ciggly UAR). Ponadto mierzy si¢ wartosci skuteczne napig¢ sygnatow na wejsciu i wyjsciu
uktadu badanego oraz przesuniecia fazowego w celu wyznaczenia charakterystyk czestotliwosciowych.

2. Budowa stanowiska laboratoryjnego.

Stanowisko jest oparte na karcie pomiarowej PCL-818 umieszczonej w komputerze PC. Komputer
wraz z karta PCL-818 spetnia funkcje wigkszosci elementow wyszczegolnionych na rys.1. Zastepuje
oscyloskop, woltomierze napigcia skutecznego, miernik fazy, wezet sumacyjny, wzmacniacz cyfrowy,
impulsator oraz realizuje sprzezenie zwrotne.
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Rys. 2. Realizacja sprzgtowa stanowiska laboratoryjnego.

Potaczenia:
Wyjscie generatora funkcyjnego jest potaczone z wejsciem analogowym Al karty.
Wejscie uktadu badanego jest potagczone w wyjsciem przetwornika C/A - styk B3 karty.
Masa generatora i zestawu badanego na styki A17 i A19 karty pomiarowe;.
Wyjscie uktadu badanego jest potaczone z wejsciem A3 karty pomiarowe;.
Karta PCL-818 jest integralng czescig komputera.
Drukarka, monitor, klawiatura i mysz sg na state potaczone z komputerem.



3. Zasada dzialania:

Sygnat z generatora funkcyjnego jest podawany na wejscie przetwornika A/C (Al) i zostaje
przeksztalcony na posta¢ cyfrowg z rozdzielczoscig 12 bitdow a nastepnie sumowany z sygnalem
sprzgzenia zwrotnego. Cyfrowy sygnal uchybowy jest wzmacniany cyfrowo i przeksztalcany na postaé
analogowa w przetworniku C/A. W postaci analogowego, schodkowego przebiegu sygnal z wyjscia
przetwornika C/A (B3) jest podawany na wejscie czeSci ciagglej uktadu badanego, wybranego elementu z
zestawu badanego. Wyjscie uktadu badanego jest potaczone z wejsciem przetwornika A/C (A3) karty
pomiarowej PCL 818. Sygnat wyjsciowy w postaci cyfrowej jest odejmowany od wartosci cyfrowe;j
sygnalu wejsciowego 1 tym samym realizowane jest ujemne sprz¢zenie zwrotne. Komputer z
przetwornikami A/C i C/A jest naturalnym impulsatorem schodkowym. Programowa regulacja czasu
impulsowania, wzmocnienia ukladu otwartego oraz petli sprz¢zenia zwrotnego umozliwia tatwe
modelowanie warunkOw pomiaréw.

4. Zestaw badany.

Do realizacji tematu ¢wiczenia stosuje si¢ zestaw badany, inercyjny rzedu Il. Zostat zrealizowany w
wyniku kaskadowego potaczenia 2 cztondéw inercyjnych rzedu I wykonanych na wzmacniaczach
operacyjnych.

5. Instrukcja uzytkowania programu pomiarowego.

5.1. Uruchomienie programu

Uruchomienie programu nastepuje poprzez wywolanie go z menu Nortona (klawisz F2) i wybranie
opcji Pomiar Charakt.. Na ekranie pojawia si¢ menu programu w ktorym wystepuja opcje: ZBIORY,
INFORMACJE, WYKRES, WYDRUK.

Wybor opcji nastgpuje poprzez ustawienie znacznika myszy na danym napisie i jednokrotne kliknigcie
lub przejscie za pomocg klawisza F10 do linijki menu, ustawienie podswietlenia na odpowiednim napisie
za pomocg kursoréw i nacisni¢cie klawisza Enter, lub wcisnigcie klawisza litery pod$wietlonej w
wybranym napisie. W efekcie wybrania opcji przechodzimy do podmenu.

5.2. Opcje podmenu

a) Zbiory: ZAPIS, ODCZYT, WYJSCIE. Po uaktywnieniu opcji ZAPIS pojawia si¢ na ekranie okno
dialogowe umozliwiajace wybranie $ciezki dostgpu i nadanie nazwy pliku , w ktérym zostang
zapisane na dysku pomierzone dane. Opcja ODCZYT umozliwia natomiast wybranie jednego z
wczesniej zapisanych plikow danych. W oknie dialogowym przedstawiona jest lista istniejacych
plikéw. Wybranie opcji WYJSCIE powoduje zakonczenie pracy programu.

b) Wydruk - Wywotuje wydruk wczesniej przygotowanego wykresu.

c) Wykres: PRZEBIEGI CZASOWE, CHARAKTERYSTYKILOGARYTMICZNE,
CHARAKTERYSTYKI AMPLIT.-FAZOWE. Wybranie jednej z podopcji powoduje przejscie do
odpowiedniej procedury pomiarowych. Po uruchomieniu jednej z podopcji pomiarowej program
dziata w trybie graficznym i dalsze sterowanie odbywa si¢ tylko z klawiatury za pomoca klawiszy
sterujacych.

5.3. Opis klawiszy sterujacych procedur pomiarowych.

F10 Wykonanie pojedynczego pomiaru. Pojawi si¢ charakterystyczne mignigcie ekranu, co oznacza,
ze wykonany zostal pojedynczy pomiar wszystkich parametrow sygnatu wejsciowego i
wyjsciowego. Nastepnie program przechodzi w stan oczekiwania na polecenia operatora.

F9 Przejécie do trybu pracy ciaglej. Efekt bardzo podobny do pracy oscyloskopu. Pomiary
powtarzane s3 az do czasu naci$nigcia dowolnego klawisza. Mignigcia ekranu sygnalizujg
wykonanie kolejnych pomiaréw. Opcje te stosuje si¢ podczas pomiardw charakterystyk
czestotliwosciowych. Warunkiem jest wiaczenie rejestracji charakterystyki i powolna zmiana
czestotliwosci generatora. Wykonanie kilku pomiaréw dla tej samej czestotliwosci zwigksza
doktadnos$¢, poniewaz wyniki wszystkich poprawnych pomiardéw sg usredniane.



F8 Wiaczenie / wylaczenie rejestracji pomiarow do charakterystyki. Naci$nigcie klawisza powoduje
zmiang stanu rejestracji pomiarow do pamigci komputera. Stan jest sygnalizowany napisem w
gornej czesci ekranu. Rejestracja powinna by¢ wiaczona podczas pomiaru charakterystyk przy
zachowaniu prawidtowych parametréw sygnatow i potaczen. Natomiast powinna by¢ wylaczona
w pozostatych przypadkach by unikng¢ dodania do charakterystyk biednych danych. Rejestracja
jest automatycznie wylaczana w przypadku gdy parametry sygnaldw nie speiniaja zadanych
wartosci progowych.

F6 Przelaczanie typu UAR otwarty / zamknigty. Wcisnigcie tego klawisza na przemian wiacza i
wylacza ujemne sprzezenie zwrotne. Wiaczenie sprzgzenia zwrotnego jest sygnalizowane napisem
,Uklad Zamkniety” u gory ekranu.

F4 Wilaczenie / wylaczenie rysowania kota o promieniu 1 na charakterystyce amplitudowo-fazowej.
Stosuje si¢ w przypadku analizy stabilno$ci uktadu zamknigtego.

F1 Kasowanie pojedynczego punktu aktywnej charakterystyki. Stosuje si¢ w celu wygladzenia
przebiegu charakterystyki czestotliwosciowej i eliminacji blednych punktéw pomiarowych.
Kasowany jest punkt charakterystyki odpowiadajacy czestotliwosci linii odczytu.

Shift+F1 Kasowanie catej aktywnej charakterystyki. Powoduje skasowanie wszystkich punktow
pomiarowych dla charakterystyki oznaczonej kolorem, przy ktorym znajduje si¢ znak *.

Insert Ustawienie nastgpnej charakterystyki jako aktywnej. Znak * pojawi si¢ przy opisie nast¢pnej
charakterystyki. Pomiary oraz wigkszos$¢ operacji dotycza aktywnej charakterystyki.

Del  Ustawienie poprzedniej charakterystyki jako aktywnej

Esc  Wyjscie do gtownego menu. Dotyczy podopcji i powoduje zakonczenie wykonywanych operacji i
zamknigcie okna wraz z przejSciem do okna gldéwnego menu.

Ctrl+PrtScr Przygotowanie obrazu ekranu do wydruku. Nastgpuje zmiana obrazu na czarno-bialy,
przetworzenie i zapamig¢tanie obrazu oraz powrdt do kolorowego obrazu. Wykonanie tej operacji
jest koniecznie by nastepnie mozna byto dokona¢ wydruku zapamigtanego ekranu za pomoca
opcji WYDRUK z menu gtéwnego.

Kursory poziome:
e W trybie automatycznej regulacji — przesuniecie linii odczytu (doktadne)
e w trybie recznej regulacji — zmiana podstawy czasu

Ctrl+ Kursory poziome — przesunigcie linii odczytu (zgrubne)

Kursory pionowe — zwigkszenie / zmniejszenie czasu impulsowania Ti. Pozwala na skokowg zmiang
czasu impulsowania. Po uruchomieniu programu ustawiony jest najmniejszy mozliwy do
osiggnigcia czas impulsowania, wynikajacy z mozliwosci technicznych karty pomiarowej i
komputera. Nastepnie mozna ustawic¢ dluzszy czas impulsowania bedacy krotno$cig minimalnego
Ti. Biezaca warto$¢ czasu impulsowania jest zobrazowana zarowno w pasku informacji aktualnie
wybranej charakterystyki jak i w polu wartosci biezagcych pomiarow.

Zmiana wzmocnienia statycznego: Powoduje zmian¢ warto$ci cyfrowego wzmocnienia uktadu
otwartego ks. Domyslnie przyjmowana jest warto$¢ 1. Jest zobrazowane w polu biezacych wartosci.
Zmiany ks mozna dokona¢ za pomocg ponizszych kombinacji klawiszy.

Alt+1 - ustawienie wzmocnienia na 1;

Ctrl+PgUp - zmiana wzmocnienia o +19%;

Ctrl+PgDn - zmiana wzmocnienia 0 -1%;

PgUp - zmiana wzmocnienia 0 +3%;

PgDn - zmiana wzmocnienia o -3%;

Wymienione klawisze pozwalajg na sterowanie pomiarem charakterystyk czasowych i
czestotliwosciowych w zaleinosci od wybranych opcji.



5.4. Zobrazowanie charakterystyk na ekranie monitora.
Po wybraniu opcji WYKRES i podopcji PRZEBIEGI CZASOWE na ekranie pojawi si¢ obraz przebiegu
wymuszenia i odpowiedzi oraz elementy uzupetniajgce opisane na rysunku 4.
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Rys. 4 Przyktadowy widok ekranu przy zobrazowaniu przebiegéw czasowych.

Wybierajac opcj¢ CHARAKTERYSTYKI AMPLIT.-FAZOWE program zobrazowuje charakterystyki
amplitudowo — fazowe dla trzech przebadanych uktadow jak na rysunku 5.
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Rys.5. Przyktadowy widok ekranu w opcji zobrazowania charakterystyk amplitudowo — fazowych

6. Przykladowe pytania kontrolne.

a) Narysowaé¢ odpowiedZ impulsatora schodkowego na zadany przebieg wejsciowy dla zadanego okresu
impulsowania.

b) Obliczy¢ przesunigcie fazowe w impulsowym UAR, jezeli cze$¢ ciggta wprowadza przesunigcie
fazowe A¢pc=20°, Ti=0,1ms, a czgstotliwos¢ sygnatu wejsciowego wynosi fwe=1kHz.

c) Narysuj teoretyczne charakterystyki amplitudowo - fazowe impulsowego uktadu inercyjnego rzedu I
dla 2 czasow impulsowania Tii>Ti2. Na wykresie zaznaczy¢ pogrubiong linig ta czesé
charakterystyki, ktorag mozna zmierzy¢ laboratoryjnie. Wyjasnij, dlaczego nie jest mozliwy
laboratoryjny pomiar catej charakterystyki.

d) Podaj pelng definicje wzmocnienia granicznego, statycznego.

e) Dany jest impulsowy UAR o Ti=0,4us. Dla jakich cze¢stotliwosci sygnatu wejsciowego bedzie
spelniony warunek odtwarzania sygnalu wynikajacy z twierdzenia o probkowaniu.

f) Narysowa¢ charakterystyke wzmocnienia granicznego Statycznego w funkcji czasu impulsowania
Kg=f(Ti) dla uktadu inercyjnego rzedu Ill. Zaznaczy¢ wartosci do ktorych dazy charakterystyka przy
Ti—0 oraz Ti—oo.

g) Jak wptywa czas impulsowania na stabilno$¢ impulsowych UAR.



