Systém RC2000
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vo vyuche odbornych predmetov

Uvod

Pri vyucovani technickych predmetov v procese vyucby sa na zvysenie
didaktického pésobenia pouzivaji rézne typy ucebnych pomdcok, kto-
ré pomahajl Studentom efektivnejsie pochopit a zapamitat si vysvetlo-
vané javy alebo funkciu technickych zariadeni. Vyznamnou sucastou
poznavacieho procesu v Skolskych podmienkach je technicky experi-
ment. |de vlastne o realizaciu heuristickej metédy expozicie novych
poznatkov prostrednictvom premysleného postupu skiimania, pozoro-
vania, merania a vyhodnocovania pozorovanych alebo inak zmyslovo
vnimanych, teda i exaktne, t. j. meranim zistenych realit s cielom ziskat
novl informaciu o danom jave, materiali apod. V dobe nasadzovania
vypoctovej techniky do vyucovacieho procesu st vhodnym druhom
ucebnych pomécok pocitacové modely. Z hladiska aktivizacie Studenta
je dolezita manipulacia s pomdckou, ktora prehlbuje a upeviiuje zmy-
slové vnimanie. Toto treba vyuzivat pri vyucovani a nechat $tudenta
pracovat s poméckami. Vyznamnym didaktickym prostriedkom na do-
matizaciu je vhodné elektronické mikrolaboratérium RC DIDACTIC
SYSTEMS s vyucbovym systémom rc2000. Prispevok sa zaobera niek-
torymi moznostami vyucbového systému rc2000 v predmete Automa-
tizacia a robotika pri merani prechodovych charakteristik regulatorov.

1. Vyucbovy systém rc2000

Vyucbovy systém rc2000 predstavuje mikrolaboratérium, ktoré je
vhodné na vyucbu elektrotechnickych predmetov. Vyucba so systé-
mom rc2000 je zaloZena na redlnom experimente s podporou podi-
ta¢a. Moderna technoldgia, ochrana a presnost jednotlivych kompo-
nentov systému vedd k zhode teoretickej vyucby s vysledkami
experimentu. Naviac zabezpecuji vysoku nazornost, rychlost merania,
Uspesnost prace, spolahlivost a reprodukovatelhost merani.

Zakladnym modulom je pocitacom riadena meracia jednotka ADDU,
ktora umoznuje merat a generovat analégové a Cislicové signaly. Mera-
cia jednotka komunikuje s osobnym pocitacom pomocou sériovej linky
(rozhranie RS 232). V spojeni s programovym vybavenim méze praco-
vat v tychto meracich médoch:

|. Dvojkanalovy osciloskop (program OSCILLOSCOPE).

2. Jednokanalovy osciloskop a analégovy generator
(program OSCILLOSCOPE + GEN).

3. Voltampérové charakteristiky (program V-A Characteristics).
Umozriuje merat a zobrazovat V-A charakteristiky linearnych a ne-
linearnych prvkov.

4. Frekven¢né charakteristiky
(program FREQUENCY CHARACTERISTICS).

5. Logicky analyzator (program LOGIC ANALYZER).

6. Logicky analyzator a logicky generator
(program LOGIC ANALYZER + GEN).

7. Dvojkanalovy ¢ita¢ (program COUNTER).

Systém umoznuje jednoducho zostavovat schémy elektronickych
obvodov na pripravenych moduloch a robit merania prostrednictvom
pocitaca. Technické parametre systému si dané vyberom kvalitnych,
presnych a vysoko stabilnych stciastok a konstrukciou respektujicou
vysoké naroky na spolahlivost a odolnost proti poskodeniu pri praci
Studentov v laboratériach. K spolahlivosti a odolnosti systému prispie-
vaju mechanicky odolné pozlatené konektory, istenie modulov proti
chybnému zapojeniu, vysoka presnost komponentov a pouzivanie iba
jedného bezpecného napéjacieho napitia +5 V. Nevyhodou je maly
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Obr.1 Vyucbovy systém rc2000

frekvenény rozsah od 10 Hz az do 10 kHz, mala rozsirenost na Skolach
a nedostatok Studijnej literatury.

2. Zakladné typy regulatorov

Pri navrhu regulacného obvodu sa stanovuije jeho Struktdra a paramet-
re tak, aby boli splnené poziadavky na presnost, stabilitu a kvalitu re-
gulaéného pochodu. Kvalitu regula¢ného pochodu mozno posudit
na zaklade ukazovatelov v casovej, obrazovej a frekvenénej oblasti.
V Casovej oblasti sa stanovuje kvalita regulacie na zaklade reakcie regu-
la¢ného obvodu na skokovi( zmenu signalu, teda podla priebehu pre-
chodovej charakteristiky. V obrazovej oblasti je rozhodujica poloha
pdlov uzavretého regulacného obvodu. Vo frekvenénej oblasti sa kvali-
ta posudzuje podla frekvenénych charakteristik otvoreného alebo uza-
vretého regula¢ného obvodu. Medzi jednotlivymi ukazovatelmi kvality
regulacie existuje jednoznacna zavislost. Vyucbovy systém rc2000
umoznuje merat prechodové aj frekvenéné charakteristiky.

Vlastnosti regulatorov urcéuji kvalitu regulacie. Pri volbe regulatora tre-
ba prihliadat aj na prenosové vlastnosti regulovanej ststavy. Cielom je,
aby sa prenos riadenia v ¢o najsirSom frekvenénom pasme blizil jednej
a prenos portch nule. Na tomto principe vykonavame navrh konkrét-
neho regula¢ného obvodu, ak pozname prenosové vlastnosti regulova-
nej slstavy. Vlastnosti regulovanej ststavy ziskame identifikaciou susta-
vy. Zakladné typy spojitych linearnych regulatorov su:

Proporcionalny regulator P mézeme realizovat pomocou invertuji-
ceho zosilhovaca. Vystupné napdtie regulatora P pre vstupnu skokovu
funkciu napétia je dané vztahom

R
Uy=-——2U=-Kp-U
R,
poZadovana regulaéna akéna veliéina skutoéna
hodnota odchylka hodnota
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y X

Obr.2 Blokova schéma regula¢ného obvodu so ststavou 71
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Obr.3 Moduly PID CONTROLLER, DELAY ELEMENTS a DIFFERENCE

Integracny regulator / mézeme realizovat pomocou integra¢ného
zosiliiovaca. Vystupné napdtie regulatora / pre vstupnu skokovi funk-
ciu napitia je dané vztahom
U
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Deriva¢ny regulator D sa samostatny v praxi nepouziva, pretoze
je pre vysoké frekvencie nestabilny. Preto sa pouziva derivacny ¢len D
s oneskorovacim ¢lenom 7'1. Vystupné napatie D-T'1 ¢lena pre vstupnu

skokovt funkciu napitia je dané vztahom
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Kombinaciou zékladnych typov regulatorov dosiahneme vyssiu kvalitu
ako s jednoduchymi regulatormi. Zlicenie vykoname pomocou inver-
tujiceho stétového zosilfiovaca, ked' s¢itame dva alebo vsetky tri vy-
stupy regulatorov P, I a D. Vystupné napitie P/ regulatora pre vstup-
nu skokovt funkciu napétia je dané vztahom

t
Uspy = KP(UI +7‘U1 ]
Vystupné napitie PID regulatora pre vstupn( skokovu funkciu napatia
je dané vztahom
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Ak pouzijeme na regulaciu sustavy 7'1 regulator P (obr. 2), existuje vzdy
problém trvalej regulacnej odchylky. ZvySenim zosilnenia regulatora P
sa sice zmensuje regulacna odchylka, ale sistava sa stava nestabilna.
Trval regulaént odchylku mozno odstranit pouzitim regulatora /. Sa-
motny regulator / je velmi pomaly. Spojenie obidvoch typov regulato-
rov P a [ vznikne regulator P/, ktory dava optimalne rieSenie. Regula-
tor typu D neprinasa pri regulacii sistavy 7’1 ziadne zlepSenie.

3. Meranie prechodovych charakteristik
systémom rc2000

Zostavu pre automatizaciu a robotiku tvori: PID regulator, Styri neza-
vislé oneskorovacie ¢leny 1. radu, rozdielovy clen a motor-generator.

Prechodové charakteristiky jednotlivych typov regulatorov meriame
takto: na moduloch PID CONTROLLER, DIFFERENCE a DELAY
ELEMENTS zapojime postupne proporcionalny regulator P, integrac-
ny regulator /, derivacny regulator D a regulator PID, ktoré prepojime
s jednotkou ADDU. Pri merani postupujeme takto: spustime program
rc2000 — Oscilloscope + Gen. Pre vstupni skokovd funkciu (2,5 V)
v paneli Output otvorime sibor skok1.aio pomocou tlacidla Open.
Meranie vykoname v méde Sequence pre jednotlivé regulatory P, I, D
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Obr.4 Prechodové charakteristiky PID regulatora

Momal | Fio

a PID. Vysledky merania s vyu¢bovym systémom rc2000 sa zobrazuju
na obrazovke monitora (obr. 4). Hodnoty st¢iastok sa mézu menit jed-
noduchym spésobom (vymenou na module za chodu) a prislusné zme-
ny mézeme zaznamenavat a vyhodnocovat.

Zaver

Uplatnenie experimentu ako vyucovacej metédy ma svoje opodstat-
nenie. Je dolezité zacat s realnymi experimentmi, na ktorych Studenti
pochopia principy cinnosti a podstatu funkcie zakladnych typov regula-
torov. Vyucbovy systém rc2000 mozno pouzit az v tej faze pedagogic-
kého procesu, ked'si Studenti osvoijili zakladné metédy merania a ziskali
uz rutinu s meranim realnych elektronickych obvodov. Potom mozno
¢innost Studentov upriamit na riadenie merania s vyucbovym systé-
mom rc2000.
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