Versuch Nr. 2 30.09.2019 Hore
Rw RAVENSBURG-WEINGARTEN

Labor Regelungstechnik Drehzahl- und Winkellage-Regelung qg U e

1. Einfuhrung

In diesem Versuch soll ein Reglerentwurf fir einen Kaskadenregelkreis bestehend aus der Lageregelung
einer Winkelscheibe im auf3eren Regelkreis und der Drehzahlregelung des Motors im inneren Regelkreis
durchgefiihrt werden. Zuvor soll die jeweilige Regelstrecke identifiziert werden. Dazu wird die Uber-
tragungsfunktion der Motordrehzahl anhand der Sprungantwort des offenen Regelkreises ermittelt und die
der Winkellage aus den gegebenen physikalischen GréRen.

Zur Lageregelung von Arbeitsmaschinen und Industrierobotern werden tGiberwiegend Kaskadenstrukturen
verwendet. Hier sind entsprechend Abb. 1 mehrere Regelkreise so miteinander verbunden, dass die
StellgréRe des aulieren, Uberlagerten Regelkreises die FluihrungsgroRe fur den inneren, unterlagerten
Regelkreis bildet. Vorteile der Kaskadenstruktur sind:

»  Stoérungen konnen in den inneren Regelkreisen ausgeregelt werden, bevor sie sich in den
auleren Regelkreisen auswirken kénnen.

» Der Maximalwert der Regelgrof3en der inneren Kreise kann zum Schutz der Antriebssysteme
begrenzt werden.

» Die Reglersynthese ist einfach durchzufiihren und erfolgt beginnend mit dem inneren Regelkreis.

Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit von Kaskadenregelungen ist, dass der innere Regelkreis
schneller agiert als der auf3ere Regelkreis.(®
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Abb. 1. Signalflussplan des Kaskadenregelkreises mit Drehzahlregelung (innerer RK) und
Winkellageregelung (&ufRRerer RK)

Zur ldentifikation der Regelstrecke und dem darauffolgenden Reglerentwurf eines Regelkreises mit
Kaskadenstruktur ist zu beachten, dass zuerst der innere Regelkreis separat betrachtet werden muss,
d.h. der aul3ere Regelkreis nicht zugeschalten sein darf. Bevor der Reglerentwurf am auf3eren Regelkreis
durchgefiihrt werden kann, muss der Reglerentwurf fir den inneren Regelkreis abgeschlossen sein. Fir
die gesamte Regelstrecke, d.h. den aul3eren Regelkreis, wird der geschlossene innere Regelkreis mit
Regler betrachtet.

@ Aus: ,Taschenbuch der Regelungstechnik* (Lutz / Wendt), Verlag Harri Deutsch, 1998
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2. Versuchsanordnung

2.1. Versuchsbeschreibung

Die Versuchsanordnung besteht im vorliegenden Versuch aus einer mechanischen Einheit und einer
Analogeinheit, die Uber ein Datenkabel miteinander verbunden sind. Eine separate Reglereinheit kann je
nach Bedarf an die Analogeinheit angeschlossen werden.
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Abb. 2: Schematischer Versuchsaufbau

2.1.1. Mechanische Einheit

Die mechanische Einheit enthalt einen Leistungsverstarker um den Motor mit einer analogen oder einer
zugeschalteten Eingangsgrof3e antreiben zu kdnnen. Auf der Motorwelle (links in Abb. 3) sitzen auf3erdem
eine magnetische Bremsscheibe, sowie ein analoger Geschwindigkeitsumwandler (Tachogenerator). Eine
zweiphasige Pulsreihe fir die digitale Geschwindigkeits- und Richtungsbestimmung kann zuséatzlich aus
den Markern auf der Bremsscheibe ausgelesen werden.

Der Motor treibt die Ausgangsachse mit der Winkelscheibe (rechts in Abb. 3) mit einer 32:1-Reduktion
Uber Riemen an. Die Winkelscheibe ist ausgestattet mit analogen (Potentiometer) und digitalen (64-facher
Graucode) Winkelumsetzern.
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Abb. 3: Mechanische Einheit

Die mechanische Einheit enthalt zusatzlich noch einen einfachen Signalgenerator um niederfrequente
Testsignale, Sinus-, Rechtecks- und Dreieckswellen zur Verfligung stellen zu kénnen.
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2.1.2. Analogeinheit

Die Analogeinheit ist mit der mechanischen Einheit Giber ein 34-faches Datenkabel verbunden, das die
Spannungsversorgung und alle Signale, die fur die Arbeit mit der Analogeinheit bendétigt werden Ubertragt.
Die urspriingliche Versuchsanordnung der Fa. Feedback wurde fiir diesen Versuch modifiziert und den
Anforderungen angepasst (siehe Abb. 4).

Insgesamt besteht die Analogeinheit aus drei Teilen:

» Fuhrungssignale:
Als Fihrungssignal kann eine Winkellage vorgegeben werden (ber die Eingangsachse (siehe
Abb. 3, Mitte), oder aber ein Sprungsignal im Bereich von 0 ... 10V uber einen Schalter auf-
gegeben werden. Im vorliegenden Versuch wird vorwiegend mit einem Sprung von 3V gearbeitet.

» Regelstrecke:
Uber den Eingang des Verstarkers wird entweder der Filhrungssprung direkt Aufgeschalten oder
die Rickkopplung des Regelkreises zum Motor der mechanischen Einheit hergestellt. Die Buchse
am Verstarker entspricht damit dem Eingang des Motor-Blocks (PT1) aus Abb. 1.

» RegelgroRen:
Als RegelgréRen werden die Drehzahl Giber einen Tacho (Aufgaben zu 4.1) und/oder die Winkel-
lage Giber den Riemenantrieb mit der Ubersetzung 1:32 (Aufgaben zu 4.2 und 4.3) von der
mechanischen Einheit ibernommen. Dabei ist auf das Vorzeichen der Regelgrdflie zu achten. Far
die jeweils negative Rickfiihrung im geschlossenen Regelkreis ist der Ausgang nach der
Negierung zu wahlen.
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Abb. 4: Versuchsanordnung der Analogeinheit

Zusammen mit einer separaten Reglereinheit (siehe Abb. 5 und Abb. 6) bietet die modifizierte Analog-
einheit verschiedenen Schaltungsmaglichkeiten mit unterschiedlichen Reglerkombinationen, wie sie in
Abb. 1 dargestellt werden.

Als einfacher Regelkreis steht die Drehzahlregelung mit einem P-Regler zur Verfiigung. Der Kaskaden-
regelkreis besteht aus der Drehzahlregelung als innerem Regelkreis und der Lageregelung mit allen
mdoglichen Kombinationen aus P-, |-, und D-Reglern als au3erem Regelkreis.
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Abb.5: Aufbau der I"\"eg_lereinheit (ACHTW@: Erdungskab'el z'ur-ﬁ_\'nalogeinhe'it Unbédingt notig!)

P-Regler: grine Buchsen sind Eingange, die addierend verbunden sind, rote Buchsen sind Ausgéange.
Die Summen S1 - S3 sind ebenfalls P-Regler, aber mit der Verstarkung Kp = 1
D-Regler: gelbe Buchse ist der Eingang (direkt auf Kondensator, vgl. Abb. 6), rote Buchse der Ausgang.

I-Regler: grine Buchse links unterhalb des Potis ist der Eingang (vgl. Abb. 6), rote Buchse der Ausgang.

P-Regler: R1 D-Regler: 0 _R%O }
0- 100k
c
10 uF
R I >
K1 : —|
———» ¥
.
S
e ]
o =
I-Regler: c
10 uF
R3 |
0- 100k [

Berechnung der Reglerparameter:

P-Regler: Kp=-R1/R

D-Regler: Tv=-C~"R2

o
= I-Regler: Th=-C*R3

Abb. 6: Schaltbilder der einzelnen Reglerkomponenten, P-, D-, und I-Anteil

Achtung: Die verwendeten Operationsverstarker invertieren die Vorzeichen der Eingangsignale.
Deshalb ist darauf zu achten, dass die Regler, sowie die Regelkreise entsprechend der
Schaltung in Abb. 1 in Reihe geschalten werden und die Summen S;, S; und Sz wie vor-
gegeben verwendet werden.
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3. Theoretische Voruntersuchungen

Folgende Ubertragungsfunktionen sind gegeben:

Motorubertragungsfunktion (PT1-Glied): Gu(s)= Ku mit Tm=0.6s und
1+sTy,
(e}
—_— 1080 _eug0 S
bei einer Eingangsspannung von 3 V: Ky =1080 3V = 6480 IV @

Normierung auf eine Eingangsspannung von 1 V durch Division mit 3 V bei vereinfachender
Annahme eines linearen und verlustfreien Verlaufs der Ausgangsgrof3e Drehzahl zur angelegten
Spannung

Normiertes Kw: K, =2160 é

Umrechnung der Drehzahl [°/s] in Spannung [V]: Gn(s) = Kn
1
mit K, = ——=0.000463 v

Ky A
. . _ 10V \Y
Umrechnung des Winkels [°] in Spannung [V]: Grhi(S) = Kpni mit K, = 180° =0.0556 —

(©)

Winkellage a. d. Ubersetzung des Motors von 1:32: Gy, (S) = Kw mit Ky, = % =0.03125
]

Aufgabe 1:  Zunéchst soll die Drehzahlregelung (innerer Regelkreis) optimiert werden. Dimensionieren
Sie Kp des P-Reglers so, dass die Einschwingzeit des geschlossenen Kreises nur noch ein
Drittel der Einschwingzeit der Regelstrecke betragt.

Die Einschwingzeit des geschlossenen Kreises lasst sich aus der Fuhrungsubertragungs-
funktion Gprenzan herauslesen, wenn diese auf die Form eines PT1-Glieds gebracht wird:

KDrehzahl

_— mit: Torehzan = Y3 Twm
l+s 'TDrehzahI

GDrehzahI =

Aufgabe 2:  Ist der Drehzahlregelkreis stationar genau? Bitte Antwort begriinden durch Berechnung der
Regelabweichung anhand des Endwertsatzes:

lim h(t) = 1im {s - H(8)} = i {Gpyepean (5)}

Aufgabe 3:  Nun setzen Sie auch fur die Winkellageregelung (&uf3erer Regelkreis) einen P-Regler ein
und dimensionieren Sie diesen mit Hilfe des Frequenzlinienverfahrens (BODE-Diagramm
mit MATLAB) rechnerisch fir eine Phasenreserve von 60°. Stellen Sie das Ergebnis bitte
auch grafisch dar.

Aufgabe 4:  Ist der Winkellage-Regelkreis mit P-Regler stationér genau? Bitte Antwort wieder unter
Verwendung des Endwertsatzes aus Aufgabe 2 rechnerisch begrinden.

Aufgabe 5:  Im duReren Regelkreis soll nun ein PD-Regler mit Gr = Kr+(1 + s-Ty) eingesetzt werden.
Kompensieren Sie die Streckenzeitkonstante und berechnen Sie mit MATLAB die
Wurzelortskurve (WOK). Was koénnen Sie anhand der WOK beziiglich Schwingneigung und
Stabilitat des Regelkreises mit PD-Regler feststellen?

ACHTUNG: Skalieren Sie die imagindre Achse der WOK auf einen Bereich von -1 bis +1,
um Fehler in der Darstellung aufgrund von Rechenungenauigkeiten zu vermeiden.

@ ACHTUNG: Die Motordrehzahl muss von [rpm], also Umdrehungen/min. umgerechnet werden in [°/s], also Winkelgrad pro
Sek.!

@) Die vom Tacho ausgegebene Spannung der Ausgangsdrehzahl entspricht in etwa dem Wert der Eingangsspannung. Deshalb
wird durch den Betrag der Drehzahl (Ky) geteilt, um auf eine der Ausgangsdrehzahl proportionale Spannung zu kommen.
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Aufgabe 6:
Aufgabe 7:

Aufgabe 8:

Aufgabe 9:

Aufgabe 10:

Ist der Winkellage-Regelkreis mit PD-Regler stationar genau? Bitte Antwort begriinden.
Ist der Einsatz eines PID-Reglers sinnvoll? Bitte mit Begriindung.

Berechnen Sie nun fur den &uferen Regelkreis einen PID-Regler mit:
1 K

Gp =Ky [14+s- Ty +— |=—R _14+s-Tw)-A+s-Ts,).

f K (Les Ty e )R s T ) s Ty)
Kompensieren Sie die Streckenzeitkonstante des Lageregelkreises mit Tr1 und wahlen Sie
Tr1 = Tr2. Berechnen Sie mit Hilfe des rltool® unter MATLAB eine Verstarkung Kg’ fiir
eine Dampfung von D = cos a = 0.707, d.h. die Pole sollen auf der Winkelhalbierenden des
Il. Quadranten liegen.

Stellen Sie die WOK des Winkellageregelkreis mit PID-Regler bitte auch grafisch dar. Was
kénnen Sie beziglich Schwingneigung und Stabilitédt des Regelkreises feststellen? Wie wird
sich der Regelkreis bei kleinen, wie bei gro3eren Werten von Kg verhalten? Verifizieren Sie
Ilhre Aussage anhand der Sprungantworten (step) des geschlossenen Winkellagekreises
mit PID-Regler (feedback) fur Kg = 0.01, 1, 10, 20, 40 und 60.

Vergleichen Sie zum Abschluss alle drei Reglertypen. Welcher Regler erscheint lhnen am
besten geeignet fur eine schnelle und stabile Regelung? Bitte mit Begriindung.

4. Experimentelle Untersuchungen

Die Eingangsspannung soll wahrend der Versuche zu den Aufgabe 11 bis Aufgabe 19 konstant auf 3 V
eingestellt werden. Bitte kontrollieren Sie vor jedem Versuch die Eingangsspannung. Beschreiben Sie
jeweils kurz die Ergebnisse und begriinden Sie Ihre Aussagen.

4.1. Inbetriebnahme der Drehzahlregelung

Aufgabe 11:

Aufgabe 12:

Aufgabe 13:

Aufgabe 14:

Oszilloskop: x-Achse: 250 ms/Div., y-Achse (CH1/CH2): 500 mV/Div. (Setup 1).
Nehmen Sie den Drehzahlverlauf des Motors als Antwort auf einen sprungférmigen Verlauf
der Eingangsspannung auf (offener Regelkreis). Ablesen des Drehzahlendwerts bitte nicht
vergessen.

Ermitteln Sie aus der Sprungantwort auf grafischem Weg die Parameter der Ubertragungs-
funktion unter der Voraussetzung, dass es sich um ein PT1-Verhalten handelt. Der
Verstarkungsfaktor des Motors soll dabei wie bei den Vorbereitungsaufgaben auf 1 V
normiert werden.

Nehmen Sie den inneren Regelkreis, also die Drehzahlregelung, gem. Abb. 1 in Betrieb.
Setzen Sie dazu einen P-Regler ein. Stellen Sie zunachst den in Aufgabe 1 ermittelten
Verstarkungsfaktor Ke ein und nehmen Sie die Fuhrungssprungantwort des geschlossenen
Drehzahl-Regelkreises auf. Das Ablesen des Drehzahlendwerts bitte nicht vergessen.

Nehmen Sie die Fihrungssprungantworten des geschlossenen Drehzahl-Regelkreises mit
P-Regler fur die folgenden Werte Kp =1, 4, 6, 8, 10 auf und vergleichen Sie die Ergebnisse,
inklusive der Drehzahlendwerte, untereinander. Welcher Ke-Wert ist am optimalsten?

@ Siehe Skript ,Einfiihrung in das Programm MATLAB / SIMULINK®, Kap. 8.3, ,SISO Design Tool* zur Reglerbestimmung mittels
Wurzelortskurve - rltool*
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4.2. Inbetriebnahme der Lageregelung

Aufgabe 15:

Aufgabe 16:

Aufgabe 17:

Aufgabe 18:

Aufgabe 19:

Oszilloskop: x-Achse: 250 ms/Div., y-Achse (CH1/CH2): 1.00 V/Div. (Setup 2).
Nehmen Sie nun zusétzlich den au3eren Regelkreis, also die Winkellageregelung, gem.
Abb. 1, in Betrieb. Im geschlossenen Drehzahlregelkreis wird dazu der P-Regler mit K,=2
verwendet. Setzen Sie im Winkellageregelkreis zunéchst den P-Regler aus Aufgabe 3 ein
und nehmen Sie die Fihrungssprungantwort des geschlossenen kaskadierten Lage-
Regelkreises auf. Messen Sie zuerst die Drehzahl, dann die Winkellage. Vergleichen Sie
das Ergebnis mit den theoretischen Voruntersuchungen aus Aufgabe 3.

Nehmen Sie die Fuhrungssprungantworten (nur Winkellage) des geschlossenen
Winkellageregelkreises mit P-Regler fur die folgenden Werte Kr = 2, 4, 6, 8, 10 auf und
vergleichen Sie die Ergebnisse.

Es soll nun ein PD-Regler mit Gr = Kr -(1 + s-Tv) eingesetzt werden. Kompensieren Sie die
Streckenzeitkonstante und messen Sie die Fuhrungssprungantworten fur die folgenden
Werte Kr = 2, 4, 6, 8, 10. Was kdénnen Sie anhand der Ergebnisse feststellen? Stimmen die
Messungen mit den theoretischen Uberlegungen aus Aufgabe 5 tiberein?

Geben Sie nun ein Kr = 6 vor und verandern Sie Ty (Tv = 0.05 und Tv = 0.40). Nehmen Sie
jeweils die Fihrungssprungantwort auf und erklaren Sie das Resultat.

Oszilloskop: x-Achse: 1 s/Div., y-Achse (CH1/CH2): 1.00 V/Div. (Setup 3).
Setzen Sie jetzt einen PID-Regler ein mit:
1 Kgr

Ggr =Kg -|14+s Ty, +— |= 1+s-Try ) L+sS-Tgy ).

f K (Les Ty e ) KR s ) s Tey)
Kompensieren Sie die Streckenzeitkonstante mit Tr1 und wéhlen Sie Tr1 = Tre. Welche
Werte sind fir Ty und Ty einzustellen (Koeffizientenvergleich)? Nehmen Sie die Fiihrungs-
sprungantwort auf. Setzen Sie folgende Verstarkungswerte Kr = 0.8, 1, 2, 4, 6, 8, 10 ein.
Bitte erklaren Sie das Ergebnis. Stimmen die Messungen mit Ihren Erwartungen aus den
theoretischen Voruntersuchungen tberein?

4.3. Vorgabe einer Winkellage

Aufgabe 20:

Aufgabe 21:

a)

b)

Oszilloskop: x-Achse: 500 ms/Div., y-Achse (CH1/CH2): 5.00 V/Div. (Setup 4).

Stellen Sie den aus lhrer Sicht besten PD-Regler ein und wechseln Sie nun das
Fuhrungssignal auf Eingabe einer Winkellage (oben links in Abb. 4). Testen Sie das
Verhalten des optimierten Reglers wenn Sie an der Eingangsachse (Mitte oben in Abb. 3)
drehen. Folgt die Ausgangsachse schnell genug? Driicken Sie am Oszi auf die ,Run/Stop*“-
Taste, um das Bild aufzunehmen. Reagiert der Regelkreis schnell genug? Schwingt das
System?

Setzen Sie nun den am besten geeigneten PID-Regler ein, ibernehmen Sie die Werte fur
Tv und Ty aus Aufgabe 19.

Drehen Sie nun langsam an der Eingangsachse in beide Richtungen und stoppen Sie die
Anzeige des Oszilloskops wieder im geeigneten Moment mit der ,Run/Stop“-Taste. Nehmen
Sie die Messwerte wieder auf. Wie beurteilen Sie das Verhalten des Regelkreises im
Vergleich zu den Ergebnissen mit PD-Regler aus Aufgabe 20?

Drehen Sie nun sehr schnell an der Eingangsachse in beide Richtungen. Versuchen Sie
durch ruckartige Drehbewegungen das System ins Schwingen zu bekommen, d.h. die
Ausgangsachse folgt nicht mehr der Eingangsachse, sondern dreht gleichméaRig. Wie
kdnnen Sie sich dieses Verhalten erklaren? Bitte begriinden Sie Ihre Aussage auch mit
Bezug auf die theoretischen Vorbereitungsaufgaben.
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5. Messwerterfassung und Auswertung der Ergebnisse

Die Eingangs- und AusgangsgrofRen kdnnen uber ein digitales Oszilloskop, ein Tektronix TDS 1012,
visualisiert werden. Bei Aufschaltung einer Sprungfunktion auf das System kann mit Hilfe der Trigger-
funktion ,Flanke: positiv*, ,Modus: Normal“, getriggert auf Kanal 1 (CH1), der Sprung und die Sprung-
antwort bzw. die Fiihrungsibertragungsfunktion aufgenommen werden.

Tek JL [E] Ready M Pas: 2,000s TRIGGER
-

Typ
Flanke

Ouelle

/ Modus
Morrnal

p_u-/ Kopplung

CH1 S00mY  CH2 S00mY M S00ms CH1 ./ 1.00%
<10Hz

Abb. 7: Einstellungen des Oszilloskops zur Aufnahme der Sprungantwort aus Aufgabe 8

Da das Oszi Uber die serielle Schnittstelle mit dem PC verbunden ist, kdnnen die Daten mit Hilfe der
Tektronix Toolbox in Excel eingelesen und ausgewertet werden. Leider lauft die Tektronix Software nicht
sehr zuverlassig. Das zum Oszi gehdrige Programm OpenChoice Desktop wird deshalb nicht mehr
verwendet, da es regelmaRig und unvermittelt abstirzt. Die Excel Toolbox funktioniert ansonsten recht
gut, regelmaRiges Abspeichern der Daten ist aber in jedem Fall empfohlen.

Fir die Auswertung der Messdaten wurden fur diesen Versuch spezielle Excel-Dateien vorbereitet,
.versuch6-1_Ergebnisse_Vorlage.XLS" bzw. ,Versuch6-2_Ergebnisse_Vorlage.XLS". Die jeweilige
Vorlage ist von jeder Gruppe unter geandertem Dateinamen abzuspeichern. In dieser Vorlage sind bereits
fur alle Aufgaben Tabellen und Diagramme vorbereitet, die die Auswertung der Messdaten erleichtern
sollen. Zu Beginn muss jedoch das Oszi erst initialisiert werden (vgl. Abb. 8).

(ol x|
Frage hier singeben | ! B3
U E=s=89 £ & . . U
B ) 0 T ) 5~
1 ] =
3 =
[ 3] Select Instrument
4 AZRLLINSTR |
Lainell SRLL:INSTR oK
o]
i Cancel |
7
8 Refresh |
ER
10
11
12 Wersion 2.18.36
13
14|
15 |
16 | ITDS 1012
17
-
M 4 » #[\Aufg. 8 - Sprungantwort { Aufg, § - Diagramm 4 Aufg, 10 - Kp aus Aufg, 1 A aufg, ID—DiEgrar|4| | LI
EBereit MF S

Abb. 8: Initialisierung des Tektronix Oszilloskops. Mit dem ersten Icon der Tektronix Toolbox
(siehe Markierung) wird das Initialisierungsfenster gedffnet. Mit , Identify* wird das Oszi
erkannt, mit , OK* wird die Initialisierung bestéatigt.
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Das Oszi darf nach dem Booten des PCs nur einmal initialisiert werden, bei jedem weiteren Versuch
stiirzt das Programm komplett ab (Excel oder Tektronix OpenChoice) und der PC muss neu gebootet
werden.

Wichtig ist, dass immer die leere Tabelle der entsprechenden Aufgabe zu sehen ist, bevor die Daten
eingelesen werden kénnen (vgl. Abb. 9).

FA Microsoft Excel - Yersuch6-1_Er il -0l x|
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras  Daten  Fenster 7 Frage hier eingeben o B X
NEHS &Y B|o- @z - B4 @D > o -[Flk u=s==EFe|E|_-5-A-
Al = £ s — Active Channels
Al B | ¢ b [ e | F | & [ H ]

1 Is !CH1 (Volts) CH2 (Volts)
| 2 | -498 02 -02 Sep.14.05 - (10:45:44 AM)
| 3 | -456 o 02

4 494 o 02

£ | s Recordl Z500

i 492 .o 02 o = IR~ = @ D = M mlLength:

6| -49 0 m ¥ e RBRRESR0EE

7 [ -488 o - 02 s i s I B T T — Start Display In: &

g |- 486 0z -0z / v Generate Excel Graph
8 |-, ) ] Cal I—

o) - 184 nz -2 300 Y il . ;lLI Flace Graph In:
|10 - 4582 02 -02( 250 Fow I
|11 -48 02 -02( 200 // ! ;l;l ¥ Active Sheet

12 -478 o 00 980 ] 37 ~
13| 476 i 020 4'm / = | New Sheet
4 - 471 12 ] - /
15| - 472 jaja] 02 ‘UD ¥ autoFarmat (sidth)
16| -47 ] oo ¢
17 | - 468 0o | -A0 Clear Active Shest |

181 - 466 i} 0o

M 4 ¢ [%Aufg. 8 - Sprungantwort { Aufg. 8 - Diagramm 4 Aufg, 10 - Kp aus Aufg. 1 £ Aufg. 10-Diggrar|<|

EBereit

Abb. 9: Einlesen der Daten vom Oszi mit Hilfe des dritten Icons der Tektronix Toolbox,
» TekXL Waveform Capture”.

Bitte markieren Sie immer ,CH1" und ,CH2", damit jeweils Eingangs- und Ausgangsgréf3e Uibertragen
werden. Da die serielle Schnittstelle recht langsam ist, dauert es ein paar Sekunden, bis beide Kanéle
Ubermittelt wurden und die Grafik angezeigt wird. Erst dann dirfen Sie das Fenster mit ,Close” schlieRen.

-

V6 - Aufgabe 8 - Sprungantwort des offenen Drehzahlregelkreises

{angezeigte Drehzahl=......... rpm)
35

30

25

20 —— Eingang
—— Ausgang

15 / —r—
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0,5 /

0,0 /

-0,5

Spassung entsprechend Drebzabl in [¥]

-0 -0,5 0,0 0,5 10 15 20 25 30 35 40 4.5 50
Zeit in [5]
W 4 » w[%_Aufg. 8- Sprungantwort ' Aufg. B - Diagramm 4 Aufg. 10 - Kp aus Aufg, 1 4 Aufg. 10 - Diagra | 4| |

Abb. 10: Aufbereitete Messwerte der Sprungantwort des offenen Drehzahlregelkreises zu
Aufgabe 8. Die angezeigte Drehzahl kann manuell eingetragen werden.

Im jeweils zu der entsprechenden Aufgabe gehérigen Diagramm (vgl. Abb: 9) werden die Daten bereits
druckfertig aufbereitet dargestellt. Wenn Sie einen Fehler bei der Datenerfassung gemacht haben,
I6schen Sie den Inhalt der Tabelle - NICHT des Diagramms — und nehmen Sie die Messwerte erneut auf.

Fur Aufgabe 19 und Aufgabe 20 aus Abschnitt 4.3 (Vorgabe einer Winkellage) muss die Triggerfunktion
deaktiviert werden, d.h. ,Modus: Auto“. Aul3erdem sollte die Nullposition beider Kandle in der Mitte liegen
und die Y-Einteilung [Volts / Division] so verandert werden, dass die Spannung von -10 bis +10 Volt auf
dem Oszi angezeigt wird, wenn nun an der Eingangsachse gedreht wird. Zum Aufnehmen der Messwerte
die ,Run / Stop“-Taste drlicken, so dass das eingefrorene Bild an den PC Ubertragen werden kann.
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6. Platz fur eigene Notizen / Bemerkungen
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