Die schwebende Kugel - Beschaltung fur Stromregelung

Die Beschaltungen fur z.B. Stromregelung funktionieren generell nach wenigen Arbeitsschritten:

System Schaltung Programmier- Funktion System
entwerfen umsetzen platine beschalten optimieren fertig =

* Addieren

* Subtrahieren
* Integrieren

* Differenzieren

Unsere hochwertige Differenz-Eingangsstufe ermdglicht mathe-
matische Operationen mit hoher Prazision mit bis zu 4
verschiedenen Eingangssignalen direkt am Verstarkereingang
durchfuhren.

Die  Beschaltung erfolgt &hnlich wie bei IC-
Operationsverstarkern, nur mit dem Vorteil hoherer Spannung,
hoherer Spannungsanstiegs-Geschwindigkeit (Slew-Rate)
sowie héheren Ausgangsstromen.

Bei der schwebenden Kugel geht es darum, die Magnetkraft
vom Eisen in einem inhomogenem(!) Feld zu steuern. Diese
Kraft ist primar abhangig vom Strom und indirekt von der
Spannung an der Spule. Deshalb wahlt man den direkteren
Weg Uber eine gesteuerte Stromquelle und nicht Gber eine
gesteuerte Spannungsquelle. Zwei gangige Schaltungen
waren 1.) massebezogen und 2.) mit Differenzeingang:

1.) Invertierender Stromregler
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2.) Stromregler mit Differenzeingang
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[,= (U2-U1)*R2/(R1*Rs)

Die Lage der Kugel mufl Ubergeordnet mit einer passenden
Lichtschranke erfasst und geregelt werden. Die
Regelungstechnik lehrt uns, dass der Stromregler mindestens
um den Faktor 4 schneller sein muss als der Ubergeordnete
Lageregelkreis, damit ein aperiodisches Einschwingen der
Kugel moglich ist.
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Die erste Variante wurde so einfach wie méglich mit einem invertierendem Stromregler beschaltet . Die Fachhochschule hatte
die Aufgabe die PIl-Verstarkung mit den passenden Gliedern RG und CG durch Versuche zu optimieren.

Hierbei wahlt man eine Rechteckspannung als Sollwert mit der Aufgabe RG und CG so zu optimieren, dass der Strom einer-
seits moglichst schnell ansteigt und fallt und zugleich nicht UGberschwingt. Mit dem Trimmer PA kann die Gesamt-PI-
Verstarkung gleitend optimiert werden.

Wie grofl RG und CG dabei ausfallen steht in direktem Bezug zu Widerstand und Induktivitat der Last und kann durch
praktische Versuche sehr schnell ermittelt werden. Dabei begrenzt die Zeitkonstante der Lastspule L/R die maximal zu
erreichende Geschwindigkeit dieses Stromreglers.

GERAET: DCP130/60 TEIL: BESCHALTUNG F-NR.: 43
BES: STROMREGELUNG +-1@8V AN E1 ENTSPRICHT -+2,5A AN A
KONSTR: MH DAT: 29.@4.88 KUNDE: FACHHOCHSCHULE RUFTR: @9 B23
GEZ: MH DAT:@4.83.83 SERIE VON: B39 B23-1 BIS: B9 @23-2
DATEINAME: RAPBA38.PA1 UNG. AB: ERSETZT DURCH:
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IM LEERLAUF: +- B3 vV UNTER NENNLRAST: +- 58 Vv
DAUERAUSGANGSSTROM: +- 2,7 A SPITZENAUSGANGSSTROM: +- 5,8 AR
SPITZENSTROMDAUER: 300 ms QUERSTROM: 50 mA
ENDSTUFE: 2 x MN1/MP1 MODUL: M157/608.2
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In einem weiteren Versuch wollte man durch Umschaltung von einem Strom- auf Spannungsregler demonstrieren, wie sich
das Verhalten der Gesamtregelung andert. Selbstverstandlich ist es auch moglich mit einer Spannungsreglung eine stabile
Regelung zu erreichen, jedoch nicht so einfach wie im ersten Fall mit einem Stromregler.

Durch solche Versuche sind die Studenten in der Lage, die unterschiedlichen Regelungsarten in Ihrer Wirkungsweise in der
Praxis kennen zu lernen.

GERAET: OCP130W/3MWC  TEIL: BESCHALTUNG D F-NR.: U3
BES: UMSCHALTUNG FUER SPHANNUNGS-/STROMREGELUNG
KONSTR: MH DAT:2@.11.88 KUNDE: FACHHOCHSCHULE AUFTR: B8 @83
GEZ: MH DAT:2@.11.88 SERIE VON: P8 P83-1 BIS: P8 @93-2
DATEINAME: ABBRA83.PAA UNG. AB: ERSETZT DURCH:
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AUSGANGSSPANNUNG AUSGANGSSPANNUNG
IM LEERLAUF: - 30y UNTER NENNLAST: +- 25 y
DAUERAUSGANGSSTROM: +- 5,3 A SPITZENAUSGANGSSTROM: +- 18 A
SPITZENSTROMDAUER: 300 ms QUERSTROM: 50 mA
ENDSTUFE: 2 x MN1/MP1 MODUL: M15//30.72
JE NRACH STROM- ODER SPANNUNGSREGELUNG DIE
RgCg-KOMBINATION + POTI 1P kOHM ANPASSEN !
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In der letzten Beschaltungsvariante mit Umschaltung von Stromregelung auf Spannungsregelung hat der Verstarker mit gewis-
sen Beschaltungen hochfrequent geschwungen. Diese Verstarker haben eine sehr hohe Verstarkung von Gber 20 Millionen-
fach und einer Leistungsbandbreite von ca. 20 kHz. Sie verstarken jedoch auch weiterhin bei héheren Frequenzen bis 1 MHz,
so dass Phasendrehungen eine Schwingung versursachen kénnen.

Es war daher notwendig die Gesamtverstarkung fur beide Varianten mit einer Eingangskompensation Ry + Cy zu reduzieren
und somit ein hochfrequentes Schwingen bei allen Versuchen zu vermeiden.

GERAET: DCP13PB/3WC TEIL: BESCHALTUNG @ F-NR.: U3

BES: UMSCHALTUNG FUER SPANNUNGS-/STROMREGELUNG, KOMPENSIERT
KONSTR:_MH DAT:2@8.11.88 KUNDE:  FACHHOCHSCHULE AUFTR: 1@ @16

GEZ: MH DAT:12.84.1@ SERIE VON: 1@ @16-1 BIS: 1@ Bl6-4

DATEINAME: APBMAS3.PAI UNG. AB: ERSETZT DURCH:
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BEI Ry > CA. 2,4 kOHM DRUERSCHWINGUNG 1 MHz (RAMPLITUDE CA. 288 mV)

AUSGANGSSPANNUNG AUSGANGSSPANNUNG

IM LEERLAUF: +-_ 30 Vv UNTER NENNLAST: +- 25 v
DAUERAUSGANGSSTROM: +- 5,3 A SPITZENAUSGANGSSTROM: +- 10 A
SPITZENSTROMDRUER: 30 ms QUERSTROM: 58 mA
ENDSTUFE: 2 x MN1/MP1 MODUL: M152/38.2

JE NACH STROM- ODER SPANNUNGSREGELUNG DIE
RgCg-KOMBINATION + POTI 1@ kOHM ANPASSEN !
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