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Analiza deskryptorowa
METODY BADAN : REGULATORY ELEKTRONICZNE + SYMULATORY OPORU

ELEKTRYCZNEGO

Angliza dokumentacyjna e —_ -

Praca zawiera opis pakietu symulatora oporu- elektrycznego
wykonanego dla komputerowego zestawu do badan parametrow

dynamicznych regulatordw elektronicznych wg IEC 546. W sprawozdaniu
podano takze opis caiegq\zestawu komputerowego oraz wyniki badan

kontrolnych pakietu symulatora.
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Tytuly poprzednich sprawozdan
1. Opracowahie komputerowego zestawu do badan parametrow

dynamicznych regulatordéw elektronicznych wg IEC 546 dla PIAP-LAB.
Etap 1. Op®acowanie =zatozen technicznych oraz procedur préb dla
wybranego rodzaju regulatora - sprawozdanie =z pracy PIAP nr
rejestr.7074. ’

2. q@écowanie' mikroprocesorowego kalibratora dla elektronicznej

symulacji czujinikdw temperatury. Etap 3. Dokumentacja
+» Techniczno—-RUchowa symulatora rezystancji ZR_21K - sprawozdanie z
pracy PIAP nr rejstr. 7096. s
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. Automatyki Elektrycznej i Elektronicznej. Etap 3. Sprawozdanie =z
pracy PIAP nr rejstr. 6750
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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie jest drugim etapem pracy nad zestawem do badan

parametré6w dynamicznych regulatorow elektronicznych. Badania takie umozliwia
stwierdzenie zgodno$ci parametréw dynamicznych regulatoréw z odpowiednimi
wymaganiami wg IEC 546-1 1987. Polska Norma PN-93/M-42070/01 jest zgodna z
wyzej wymieniona normg IEC tak, Ze zestaw uthozliwi rowniez badania na zgodnos¢
z wymaganiami krajowymi. Zestaw przeznaczony jest dla wzbogacenia wyposazenia
w aparature pomiarows zespolu PIAP-LAB.
Celem etapu 2 jest wykonanie, w oparciu o zalozenia opracowane w ramach etapu 1,
symulatora rezystancji, przebadanie go oraz skompletowanie zestawu do badan
regulatorow. Uruchomienie zestawu, opracowanie oprogramowania uzytkowego oraz
wykonanie badan funkcjonalnych przewidziane jest w dalszych etapach pracy.
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2. PRZEZNACZENIE 1 OPIS BUDOWY SYMULATORA REZYSTANCIJI

Wykonanie symulatora rezystancji, umozliwiajacego przeprowadzenie badan
parametréw regulatorow z wejsciem rezystancyjnym z termometru oporowego,
jest podstawowym zadaniem niniejszego etapu pracy. Symulator rezystancji ZR-
21k zostat opracowany w ZAE PIAP, jako blok przenosnego kalibratora KAL-400
stuzgcego do sprawdzania przetwomikow temperatury. Jest on przeznaczony do
symulowania wartosci rezystancji stanowiagcej sygnal wejsciowy dla
przetwornikOw pomiarowych temperatury przewidzianych do wspolpracy z
czujnikami rezystancyjnymi typu Pt100, Pt500, Pt1000, Nil00, Cul00. Symulator
rezystancji stanowié bedzie blok funkcjonalny mikroprocesorowego zestawu do
badan regulatorow. Jest on przewidziany do umieszczenia w kasecie zestawu i
przystosowany do zasilania z wewngtrznego zasilacza zestawu za posrednictwem
magistrali kasety. Sterowanie symulatora odbywa¢ si¢ bedzie za posrednictwem
pakietu wyjéé dwustanowych sprzgzonego z sumulatorem za posrednictwem kabla
sygnalowego dolaczanego od strony czola. Polaczenie z badanym regulatorem
odbywa¢ si¢ bedzie rowniez od strony czola przy uzyciu zaciskow srubowych
umieszczonych na plycie czolowej symulatora. Symulowana rezystancja jest
galwanicznie izolowana zaré6wno od napieé zasilajacych jak i od napigé sterujgcych
zestawu.

Symulator rezystancji stanowi dokladny przetwornik sygnalu cyfrowego na
sygnal rezystancyjny. Jest to uklad realizujacy sterowanie rezystancji elektrycznej
za pomocg cyfrowego réwnoleglego sygnalu 16-to bitowego. Schemat ideowy
symulatora przedstawiony jest na rys. 1. Podstawowymi elementami ukladu
przetwarzania sygnatu cyfrowego‘ na rezystancje sa:

- wzmacniacz IC3 o wzmocnieniu napi¢ciowym sterowanym odwrotnie

proporcjonalnie do wartosci wejsciowego sygnalu cyfrowego;

- zr6dto pradowe zrealizowane na wzmacniaczach IC4 i ICS, sterowane
napieciem ze wzmacniacza IC3. Z uwagi na to, Zze prad pobierany z zaciskow
wejSciowych jest dokladnie proporcjonalny do napigcia na tych zaciskach,
symulator realizuje okreslona wartoS¢ rezystancji zalezna od wzmocnienia
wzmacniacza IC3. W opisanym ukladzie warto$¢ rezystancii jest proporcjonalna do
wejSciowego  sygnalu cyfrowego. Sterowane wzmocnienie napigciowe
wzmacniacza IC3 uzyskuje si¢ wlaczajac, w obwod sprzgzenia zwrotnego tego
wzmacniacza, uklad Kklasycznego drabinkowego przetwomnika cyfrowo
analogowego zlozonego z rezystancji 2R-R, ktore przelaczane sq przekazmikami



PK1 do PK16. Sygnaly wejsciowe PX7 ... PX0, PB7 . PBO o standarcic TTL
przetwarzane sa w prostych ukladach tranzystorowych T1 do T16 na sygnaly 12-
to woltowe sterujgce przekaznikami PK1 do PK16. Drabinka rezystancyjna
przetwornika cyfrowo analogowego zostala, w zakresie pierwszych 11-tu
najbardziej znaczacych bitow, zrealizowana za pomoca wysokostabilnych
dokladnych rezystorow typu RM-70 o wartosci rezystancji R=20 kQ. Rezystory
zostaly tak wyselekcjonowane, ze w zakresie najbardziej znaczacych 4-ch bitow
zapewniaja dokladnosé 0,01%, w zakresie dalszych 7-miu bitow dokladnosé
0,02%, a w zakresie ostatnich 4-ch bitow dokladnosé¢ 1%. Sterowane zrodlo
pradowe ma dwa zakresy pradowe, przelaczane sygnalem PX7: pierwszy do 1,1
mA oraz drugi do 1lmA. Wzmacniacze IC3, IC4, IC5 sq wzmacniaczami
monolitycznymi o niskim dryfcie typu CP-07C. Wewngtrzny uklad zasilania
symulatora zbudowano przy wykorzystaniu dwu przetwomnic pradu stalego
5V/24V oraz dwu stabilizatorow monolitycznych typu LM 317 zapewniajacych
podwéjne napigcia zasilania +18V i -18V. Napigcia te umozliwiaja podwyzszenie o
okolo 15V pola pracy wzmacniaczy IC3, IC4, ICS.

Bardziej szczegblowy opis budowy i dzialania regulatora zawiera DTR
symulatora - sprawozdanie z pracy PIAP nr rejestr. 7096.



3. WYNIKI BADAN SYMULATORA

Zgodnie z zalozeniami (patrz: sprawozdanie z pracy PIAP nr rejestr. 7096
symulator rezystancji powinien zapewnia¢ nast¢pujaca doktadnos¢ symulacji:

a) Rozdzielczos¢
-dla zakresu 4kQ - 122mS2 (0,003% zakresu),
- dla zakresu 400Q - 12,2m<2 (0,003% zakresu).

b) Blad dopuszczalny graniczny (dla warunkoéw pracy podanych ponize;)
- dla zakresu 4kQQ i dla pradu pomiarowego plynacego przez
symulowang rezystancje 0,1mA ... 1,1mA <0,06% zakresu:
- dla zakresu 400Q) i dla pradu pomiarowego symulowanej rezystancji
1... 11mA <0,04% zakresu.

Warunki pracy pakietu:
Temperatura otoczenia +15°C ... +25°C.
Wilgotno$é < 80%
Minimalny czas nagrzewania 60 min.
Zasilanie: +5V ... & 5%, 700mA,
+12V ... £5%, 220mA.



Wyniki pomiarow dla zakresu 4kQ

Przyrzad  pom.|kieru [wartos¢ blad |Przyrzad  pom.|kieru |wartos¢ biad

warunki nek [rezystancji % warunki nek |rezystancji %

Ipom kQ Ipom kQ

196SYSDMM |+ 4,00290 0,07%

30KQ - 4,00226 *)

22°C

0,141mA

196SYSDMM |+ 3,00188. 0.06%

30KQ - .3,00143

22°C

0,145mA

196SYSDMM  [+..  |2,00068. 0.04% (196SYSDMM |+ 2,000017 +17mQ

30KQ - 2,00038 3KQ - 1,999987 0,001%

22°C 22°C -13mQ

0,149mA 0,911mA 0,001%
196SYSDMM |+ 0,999954 -46mS2
3KQ - 0,999935 0,005%
22°C -65mQ
1,112mA 0,006%
196SYSDMM [+ 0,499979 -21mQ
3KQ - 0,499969 0,001%
22°C -31mO
1,252mA 0.006%
196SYSDMM |+ 0,249992 -8mQ
3KQ - 0,249985 0,003%
22°C -15mQ
1,336mA 0.006%

96SYSDMM +. 0,12501. +10m< |196SYSDMM Uwaga

30K - 0,12496 0.01% (3K 1>1,1 mQ

22°C —40mQ

0,158mA 0.03%

96SYSDMM +. 0,6251 .[+10m< |196SYSDMM Uwaga

~[30KQ - 0,6248 0.02% |3K 1>1,ImQ
22°C —20mQ2
0,158mA 0.03%

*) Przy pomiarze 4 kQ poprawka wynosi - 500 mQ totez faktyczny blad wynosi

0,006%




Wyniki pomiarow dla zakresu 400€2

Przyrzad = pom.

kieru |wartos¢ blad |[Przyrzad  pom.|kieru [wartosé biad

warunki nek |rezystancji % warunki nek irezystancji %

Ipom Q Ipom Q

196SYSDMM [+ 400,040 +40mQ

3KQ - 399,972 0,01%

22°C —28mQ

1,285mA 0,007%

196SYSDMM  +. 300,188 H30mQ

3KQ - 299,981 0,01%

22°C —-19mQ

1.320mA 0,006%

196SYSDMM  [+..  |200,016 [+16mQ j196SYSDMM |+ 200,0142 +14mQ

3KQ - 199,982 0,08% {30002 - 199,9950 0,007%

22°C —18mQ [22°C -15mQ

1,356mA 0,009% [1,356mA 0,007%
196SYSDMM |+ 100,0100 +10mQ
300Q2 - 199,9850 0,01%
|22°c -8mQ
1,394mA 0,008%
196SYSDMM [+ 50,0064 +6mQ
300Q2 - 49,9985 0,012%
22°C 2mQ
1,411mA 0.004%
196SYSDMM |+ 25,0037 +4mQ
300Q2 - 24,9994 0,02%
22°C -1mQ
1,423mA 0.004%
96SYSDMM +. 12,5020 +2mQ
30002 - 12,5002 0.02%
22°C OmQ
1,429mA
96SYSDMM +, 6,2507 +1mQ
300Q2 - 6,2502 0.02%
22°C 0m<
1,431mA




Wryniki badan wskazuja, Ze wykonany, na potrzeby zestawu do badan parametrow
dynamicznych regulator6w, symulator pamigci ZR-21k posiada dokladnosé
zgodna z wymaganiami.

4. OPIS ZESTAWU DO BADAN REGULATOROW

Zestaw do badan parametréw dynamicznych skompletowany zostal w oparciu o
wykonany poprzednio (w ramach tematu "Utrzymanie Laboratorium Badan
Funkcjonalnych i Atestacji Srodkéw All\ltomatyki Elektrycznej 1 FElektronicznej")
zestaw do 6-cio kanatowej rejestracji amalogowych sygnalow wolnozmiennych.
Zestaw ten zostal zmodyfikowany, przede wszystkim drogg wzbogacenia o modul
zadajnika rezystancji, ktory zapewni mozliwo$¢ badania regulatorow z wejsciami
parametrycznymi.

Komputerowy zestaw do badania parametréw dynamicznych regulatoréw sklada
si¢ z komputera typu IBM PC oraz sprzg¢zonej z nim kasety. Schemat blokowy
zestawu przedstawiono na rys. 2. Pakiety zestawu zostaty podzielone na dwie czgsci:

- pakiety czgéci cyfrowej, w sklad ktorych wchodza pakiety przetwomika A/C i
przetwornika C/A, pakiet zadajnika rezystancji, pakiety wejS¢ i wyjsé
dyskretnych sprzezone za pomocy interfejsu GIM-BUSEXT z komputerem,

- pakiety analogowe tzn. pakiety separatorow oraz pakiet przetwomika ADF
sygnalow analogowych z filtracja.

Obie czgsci zestawu posiadaja wlasne zasilacze 1 s3 w pelni od siebie rozdzielone
galwanicznie. Pakiet GIM-BUSEXT jest adapterem pozwalajacym na dolgczenie do
magistrali plyty gtéwnej komputera IBM PC magistrai BUSMAT II. Jest on
montowany w gniezdzie plyty glownej komputera i lgczony kablem z kaseta
zawieraj'qca‘ magistrale BUSMAT II. W ten sposob pakiety zamontowane na
magistrali BUSMAT II moga by¢ obshugiwane programowo przez komputer w taki
sposob jakby byly zamontowane bezposrednio na magistrali komputera.



Pakiet przetwomika A/C (ADO 16/12) jest pakietem o 16-u wejsciach
analogowych o rozdzelczosci 13 bitow. Czeéé analogowa jest odizolowana od czgsci
cyfrowej systemu za pomocyg szybkich transoptorow. Izolowana czgs¢ analogowa
wymaga osobnego zasilania napieciami *15V. Czas przetwarzania jednego kanalu
wynosi ok. 75us.

Pakiet przetwomika C/A (DAO 4/10) jest pakietem czterokanalowym o
rozdzielczosci 11 bitow (10 bitow + znak). Czeéé analogowa jest odizolowana od
czgéci cyfrowej i wymaga osobnego zasilania napigciami *15V. Zakres napigé
wyjsciowych wynosi -10V...+10V. Wyjécia zabezpieczone sa przed przecigZeniem.
Czas ustalania si¢ napi¢cia wyjsciowego wynosi 2ps.

Modul zadajnika rezystancji zostal wykonany w PIAP w ramach niniejszego
etapu. Jest to pakiet przekraczajacy dokladnoscia inne pakiety amalogowe zestawu,
ktory bedzie mogl by¢ wykorzystany nie tylko do badan parametréw dynamicznych
regulatorow ale takze do badania dokladnosci wejS¢ parametrycznych w
specjalizowanych testerach fabrycznych. ‘

Cze$¢ cyfrowa zestawu zawiera jeszcze pakiety wejsé 1 wyjs¢ dyskretnych
(OB116 oraz OB016). Wejscia i wyjscia sa dwustanowe s3 izolowane od pozostalych
wejsé i wyjs¢ oraz od wspolnego punktu zasilania systemu komputerowego. Pakiet
wyj$¢ dyskretnych OB016 zostal sprzezony od strony czolowej kablem sygnalowym
z pakietem symulatora rezystancji. Umozliwia on sterowanie symulatorem rezystancji
z komputera obslugujacego zestaw. Przy niekorzystaniu z symulatora rezystancji
pakiet ten moze by¢ uzyty do innych celow.

Pakiety czesci analogowej to pakiety separatorow 1 pakiety pseudoseparacji
galwanicznej. Dokladno$¢é przenoszenia sygnalu separatorow wymosi <0.5%, a
modulow pseudoseparacji <0.6%. Stala czasowa filtracji wynosi ok. 0.5%. Pakiety
separacji umozliwiaja podlaczenie do zestawu praktycznie dowolnego regulatora
elektronicznego, bez potrzeby wnikania w jego rozwiazanie konstrukcyjne. Uklady

filtracji umozliwiajq uniezalezmienie si¢ od przypadkowych zewnetrznych zaklocen.



5. WYPROWADZENIA SYGNAIOW

Zestaw posiada laczowke krosowa umozliwiajaca podlaczenie odpowiednich
wyprowadzenn sygnaléw zewngtrznych do zaciskow wyjsciowych badanego
regulatora. Schemat wyprowadzen na laczowke krosowa zostal przedstawiony rys. 3.
Sygnaly na laczéwce zostaly pogrupowane w nastgpujace grupy:

- sygnaly wejsciowe i wyjsciowe przetwomikow A/C i C/A,

- sygnaly wyjSciowe separatoréw 0 ... 10V,

- sygnaly obiektowe separatorow,

- wyjscia obiektowe dyskretne,

-wejscia obiektowe dyskretne. ‘
Wyjscia symulatora rezystancji tj. zaciski symulowanej rezystancji nie sg
wyprowadzane na laczéwke krosowa. Ma to na celu uniknigcie niepotrzebnych
spadkéw napigcia na dodatkowych zestykach, ktére moglyby wplyna¢ na pogorszenie
dokladnosci pracy symulatora, w ktérym juz spadki rzedu pojedynczych mS) wnosza
zauwazalny blad. Symulator rezystancji laczony bedzie z regulatorem przewodami
dolaczanymi bezposrednio do zaciskow zmajdujacych si¢ na czole symulatora.
Symulator umozliwia czteroprzewodowe polaczenie z badanym regulatorem.
Oznaczenia zaciskOw sa nastepujace:

- zacisk pradowy +I 4),

- zacisk napigciowy +U (1),

- zacisk napigciowy -U (2),

- zacisk pradowy -I (3).
W nawiasach podano typowe oznaczenie wyprowadzen dla czujnika Pt100.
Symulator pracuje poprawnie przy dowolnej biegunowosci napi¢¢ na jego zasilaniu
przy pracy w dopuszczalnym zakresie pradéw pomiarowych. Tak wigc wyzej podane
oznaczenia biegunowosci maja tylko znaczenie umowne. Jezeli regulator
przystosowany jest do dwuprzewodowego dolaczania czujnika rezystancyjnego to
polaczenie zaciskéw wyjsciowych przetwornika w regulatorze nalezy dolaczy¢ do
zaciskow +U 1 -U symulatora stosujac krétkie i grube miedziane przewody laczace.

IO%Z



Rezystancja dwu przewodéw laczacych w takim wypadku dodaje si¢ jako stala
warto$é do rezystancji symulatora. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jeden metr biezacy
przewodu miedzianego o przekroju 1Imm?2 ma rezystancj¢ o wartosci 18mQ. Jezeli
regulator przystosowany jest do trojprzewodowego dolaczania  czujnika
rezystancyjnego, to zaciski wejsciowe regulatora nalezy polaczy¢ z odpowiednimi
zaciskami +I, +U, -U lub -I, -U, +U symulatora stosujac trzy przewody laczace o
jednakowych rezystancjach. W takim przypadku wplyw przewodéw laczacych ulega

minimalizacji.

6 WARUNKI PRACY

Zgodnie z wymaganiami normy IEC 546-1 1987 pomiary parametrow
dynamicznych regulatoréw powinny by¢ przeprowadzone w normalnych warunkach
odniesienia, a wigc w temperaturze 20°C, przy wilgotnosci wzglednej 65% oraz
ciénieniu atmosferycznym 1013 mbar. Przy przeprowadzaniu badan w mnych
warunkach powinno si¢ stosowaé wspolczynniki korekcyme umozliwiajace
sprowadzenie otrzymanych wynikow do warunkéw normalnych odniesienia. Dla
zestawu przewiduje si¢ warunki nieco szersze od zalecanych przez norm¢ warunkow

normalnych otoczenia dla pomiaréw, a mianowicie:

- Temperatura otoczenia +10 .....+40°C

- Wilgotnos¢ wzgledna 30 .....80%

- Cisnienie atmosferyczne 86 .....106kPa

- Napigcie zasilania 220V/+10%,-15%/, 50Hz

- Pole magnetyczne dopuszczalne tylko pole

ziemskie.

- Wibracje 1 udary nie wplywajace na wyniki
* pomiaréw.

- Czas nagrzewania 15 min.

11



7. WNIOSKI

Zestaw do badan parametréw dynamicznych regulatoréw zostal skompletowany
zgodnie z zalozeniami opracowanymi w etapie 1 pracy. Umozliwia on przystapienie
do nastepnych etapéw pracy, a w szczegdlnosci do opracowania oprogramowania
procedur badawczych. Wykonany w trakcie realizacji etapu symulator przeszedt
badania, ktére potwierdzly spemienie zalozonych parametréw. Jest to pakiet
przekraczaja‘;;y dokladnoscia inne pakiety analogowe zestawu, ktory bedzie mogl by¢
wykorzystany nie tylko do badan parametrow dynamicznych regulatoréw ale takze
do badania dokladnosci wejs¢ parametrycznych w specjalizowanych testerach

fabrycznych.



SCHEMAT IDEOWY PAKIETU ZR-21.2
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IN kan @ |
IN KAN 1 2
IN kKaN 2 I3
IN kAN 3 4
IN KAN 4 |2
IN KaN 5 b
IN KAN 6 7
IN KAN 7 8
IN kAN 8 9
IN kaN 9 |0
IN KAN1O  [H
IN Kan 11 |2
IN kv 12 |8
IN KAN 13 |14
IN KAN 14 |15
IN KAN15 |B
OUT kANg |17
OUT  KAN 1 8
ouT kAN 2 |19
ouUT kAN3 |2
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Sygnaly weistione/ wyysciowe
przetivornikow (4/0 ¢ /A

our SEP1
our SEp2
our ADF1

0UT ADF2-

0UT ADF3
OUT ADF 4

_Our ADF S

OUT ADF6
Our ADF Y
OUT ADF&
OUT ADF 8
OUT ADF10
OUT ADF 11
OUT ADF 12
+15y
GND
GND
~15Y
IN SEP3
IN SEP4

Sygnaly wyyscrovie
separaforow 0...710Y

IN SEPT (*)
IN SEP1 ()
IN SEP2 (+)
IN SEP2(-)
IN ADF1 (+)
IN ADF1(-)
IN ADF2 (+)
IN ADF2(-)
IN ADF3(+)
IN ADF3(-)
IN ADF 4(*)
IN ADF 4 (-)
IN ADF 5 (+)

IN ADF 5 (-)

IN ADF6 (+)
IN ADF6 (-)
IN ADF 7(*)
IN ADF?7(-)
IN ADF8(+)
IN ADF8(-)
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IN ADFS (*)
IN ADF 9 ()
IN ADF 10 (*)
IN ADF 10(-)
IN ADF 11 (+)
IN ADF 11 (-)
IN ADF 12 (+)
IN- ADF 12 (-)

OUT SEP 3 (+)
ouT SEP 3 (-)
OUT SEP 4 (+)
QUT SEP 4 ()

Sygnaty obiekfowe
separatorow ~

ZESTAWU DO BADAN REGULATOROW.

OUT DSK@ (+)

OUT DSK @(-)

OUT DSKA (+)

OUT DSK1(~)

OUTDSK 2(*)

ouTDsK 2 ()

OUT DSK 3(+)

OUTDSK 3(-)

OUTDSK 4(+)

OUT DSK 4(-)

OUT DSK 5(+)
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OUT DSK 56

N

OUTDSK 6+
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OUT DSK 6(-)
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Wyyscia  0biektowe
dyskreine

RYS. 3. WYPROWADZENIA SYGNALOW NA TABLICE KROSOWA

IN DSK@ (+)
IN DSK@ (-}
IN DsK 1 (+]
IN DSK 1)
IN DSK 2 (#)
/N DSK 2 ()
IN DSK 3 (#)
JN DSk 3 €
IN DSK 4 (+)
IN DSK 46
IN DSK S5 (¥
IN psk 9 €)
IN Dsk 6
IN Dsk 6 ()
IN DSk F(#)
IN DSK 707
+24V
+24 v
~24 v
~24 V

wefscea  obiektowe

dyskreine
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