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Streszczenie

Dokonano modyfikacji aut cznego st iska p owego do bad
podstawowych parametréw i charakterystyk transformatoréw polozenia kato-
wego z wyjSciem analogowym i cyfrowym. Stanowisko zostalo wzbogacone
o elektroniczny symulator sygnaléw SIM-36010 ktory umozliwil pomiar charak-
terystyki samego przetwornika R/D. Opi istote zast j metody oraz
przebieg procesu badawczego.

Abstract

An automatic test stand designed to measure the basic characteristics of the
resolver (both analog and digital output) has been modified. Electronic resolver
angle simulator SIM-36010 was added and now it is possible to measure the
characteristics of digital R/D converters. The applied method and test process
is described.

Wprowadzenie

We wspolczesne] technice czesto spotykamy si¢ z potrzeba
okreSlania polozenia obiektow w przestrzeni. Problem ten wyste-
puje miedzy innymi w obrabiarkach sterowanych numerycznie,
manipulatorach i robotach przemystowych oraz w uktadach stabi-
lizacji ptaszczyzn. Jedna z metod okreSlania przestrzennego polo-
zenia obiektu jest pomiar kata w kilku osiach za pomocg transfor-
matora polozenia katowego (TPK). Poniewaz uktady regulacji s
najczgéciej ukladami cyfrowymi, dlatego tez analogowe sygnaly
z TPK sa przetwarzane w kod cyfrowy. Do tego celu wykorzystuje
si¢ najczesciej specjalizowany elektroniczny przetwornik analogo-
wo-cyfrowy, zwany przetwornikiem R/D (Resolver/Digital) typu
Sledzacego. Oprocz cyfrowej informacji o kacie przetwornik ten
daje na wyjsciu dodatkowy sygnal proporcjonalny do predkosci
obrotowej. Pozwala to na wyeliminowanie z uklfadéw regulacji
pradnicy tachometryczne;j.

Opracowany w WAT uktad cyfrowego pomiaru kata sktada si¢
z dwutorowego TPK o liczbie par biegunéw p w torze dokladnym
4, 8, 16, 18, 32 Iub 36 i dwutorowego przetwornika R/D. Rozdziel-
czo§¢ przetwornika R/D jest zalezna od liczby p TPK i wynika z su-
my bitéw toru zgrubnego (2, 3, 4, 5 lub 6 bitéw) i toru doktadne-
go (16 bitéw) [1].

Zwigkszenie doktadno$ci pomiaru kata przez opracowanie
nowych konstrukeji wielobiegunowych TPK stawia réwniez wyzsze
wymagania ukladom pomiarowym [2,3]. Do badania dwutorowych
TPK opracowano i wykonano w WAT zautomatyzowane, wspoma-
gane komputerowo stanowisko pomiarowe. Umozliwia ono po-
miar parametrow wejscia i wyjScia TPK, charakterystyki potozenia

punktéw zerowych, napieé szczatkowych, doktadnosci odwzoro-
wania funkcji oraz pomiar charakterystyki bledu elektrycznego.

W uktadach tego typu przy doktadnosciach ponizej 1 minuty
katowej, istotnym zaleceniem jest aby indywidualnie dobieraé TPK
i przetwornik R/D. Fakty te niewatpliwie wplynely na koncepcje
zautomatyzowanego stanowiska badawczego pozwalajacego na
jednoczesne badanie zaréwno TPK jak i przetwornika R/D [4].

Wprowadzenie do ukladu pomiarowego elektronicznego
Zrédta sygnaléw z TPK znacznie poszerza mozliwosci badawcze na
omawianym stanowisku.

Stanowisko badawcze

Zautomatyzowane stanowisko badawcze opracowane
w WAT w latach poprzednich zostalo zmodyfikowane poprzez
wprowadzenie do uktadu elektronicznego symulatora TPK
SIM-36010. Schemat blokowy uktadu stanowiska po rozbudowie
przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego z elektronicznym
symulatorem SIM-36010

Metoda badawcza dotychczas wykorzystywana na stanowisku,
polega na bezpoSrednim poréwnaniu katéw zmierzonych przez
badane przetworniki pierwotny (o) i cyfrowy (o) z katem zada-
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nym (o), zmierzonym przez przetwornik wzorcowy (WPK) o do-
ktadnosci 0,5 sekundy katowe;.

Badany sinusowo-cosinusowy TPK zasilany jest z generatora
napiecia-sinusoidalnego. Napiecia na uzwojeniach sinusowym oraz
cosinusowym TPK mierzone sa przez multimetry V1, V2 i na ich
podstawie w komputerze obliczany jest kat o, na wyjsciu analogo-
wym uktadu. Zrédlo zasilania i multimetry w ukfadzie sterowane sa
przez komputer magistrala HP-IB. Sygnaly wyjsciowe TPK poda-
wane s3 réwniez na elektroniczny przetwornik R/D (Resolver/Di-
gital) typu §ledzacego wypracowujacy cyfrowa informacj¢ o, o ka-
cie mierzonym o. Bledy katowe TPK i przetwornika R/D oblicza-
no jako réznice katow w odpowiednich punktach ukladu. Pewna
niedogodnoscia istniejacego stanowiska byl brak mozliwosci po-
miaru charakterystyki bigdu jednego z elementéw uktadu cyfrowe-
go pomiaru kata, TPK lub przetwornika R/D.

Wprowadzony do ukiadu symulator bedacy Zrodlem sygnatu
wzorcowego o postaci zgodnej z sygnalami wyjSciowymi TPK
w ukladzie sinusowo-cosinusowym lub selsyna, znacznie poszerza
mozliwosci pomiarowe stanowiska.

Dzigki temu mozliwe jest na dotychczasowym stanowisku ba-
danie charakterystyki bfedu katowego samego przetwornika R/D.
Do oceny parametréw przetwornika R/D niezbg¢dne jest posiada-
nie kalibrowanego czujnika pierwotnego (badz uktadu symulujace-
go sygnaly z czujnika) i odpowiedniego ukiadu wskaznikowego.
Rys.2 przedstawia idee ukfadu do badania statycznej dokfadnosci
jednotorowych przetwornikéw R/D §ledzacych lub prébkujacych.
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Rys. 2. Uklad do badari jednokanatowych przetwornikow sledzgcych
i probkujgcych

Czujnik wzorcowy jest ustawiany na konkretne potozenie kato-
we i poréwnuje si¢ kat nastawiony ze wskazaniami badanego prze-
twornika R/D. W ukladzie pomiarowym z rys.1 calym procesem
pomiarowym steruje komputer. Operator wprowadza zadana licz-
b¢ pomiaréw, komputer oblicza wartosci kolejnych potozen kato-
wych (a) i przekazuje je do symulatora. Na tej podstawie symula-
tor SIM-36010 generuje napigcia Ug i U, zgodnie z zaleznoScia (1)
i podaje na wejscia przetwornika R/D.

Ug = U sin (a) cos (wt)

1
Uc = U cos () cos (ot) @

Ostatecznie komputer rejestruje stan wyj$¢ bitowych przetwor-
nika R/D, na tej podstawie oblicza kat cyfrowy (o) i blad katowy
przetwornika R/D.

W wielu zastosowaniach praktycznych konieczna jest znajo-
mos$¢ parametréw dynamicznych przetwornika R/D tzn. zdolnosci
§ledzenia przez przetwornik zmiennego sygnalu wejSciowego[5, 6].
Badania takie mozna przeprowadzi¢ réwniez w ukladzie z rys.1. Sy-
mulator sterowany z komputera zastepuje obracajacy sie czujnik
pierwotny a kat z wyjscia cyfrowego R/D rejestrowany jest rowniez
przez komputer. Kat zadany w symulatorze jest porownywany z k-
tem wyjSciowym z badanego przetwornika R/D i obliczana jest roz-
nica-blad powstajacy w petli §ledzacej. W omawianym ukfadzie po-
miarowym istnieje rowniez mozliwo$¢ zbadania jako$ci analogowe-
go sygnatu predkosci na wyjSciu przetwornika R/D typu §ledzacego
w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Sygnal predkosci jest
mierzony przez filtr dolnoprzepustowy za pomoca woltomierza cy-

frowego. W symulatorze TPK zadaje si¢ rézne wartoSci predkosci
obrotowej w obu kierunkach, ktore poréwnuje si¢ ze wskazaniami
woltomierza na wyjéciu predkosciowym a nastgpnie oblicza linio-
woS$¢ napigcia, bledy, przesunigcie zera i rdznicg napieé przy obu
kierunkach obrotéw.

Elektroniczny symulator TPK

Symulator SIM-36010 pokazany na rys. 3 jest uniwersalnym sy-
mulatorem selsyna i TPK. Jest to przyrzad wysokiej klasy, o duzej

Rys. 3. Widok karty PC symulatora SIM-36010

wydajnosci pradowej, niezastapiony w komputerowych systemach
testujacych. Transmisja danych do- i z przyrzadu jest wigcej niz
o rzad wielkoSci szybsza anizeli w typowych systemach testujacych
z magistrala IEEE, poniewaz karta poltaczona jest bezpoSrednio
z magistralg wewnetrzng komputera PC. SIM 36010 jest idealny
w uzyciu jako samodzielny symulator kata w inzynierskich zastoso-
waniach lub jako cze§¢ automatycznych urzadzen testujacych.
Schemat blokowy omawianego symulatora przedstawia rys. 4.
SIM-36010 jest petnowymiarowa karta komputerowa, ktéra zawiera
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Rys. 4. Schemat blokowy symulatora SIM-36010

szerokopasmowy przetwornik D/R (Digital to Resolver) [7]. Wyj$cia
s3 separowane przez transformator izolujacy. Karta moze by¢ pro-
gramowo ustawiona na generowanie sygnaléw typowych dla selsyna
lub TPK. Generowane sygnaly moga mie¢ napigcie przewodowe
11,8; 26 Iub 90V i czestotliwos¢ od 360Hz do 5000 Hz. Symulator ma
rozdzielczo$¢ 16 bitoéw i doktadnoé¢ =25 sekund bez obcigzenia oraz
+36 sekund przy pelnym obcigzeniu. Cyfrowa informacja o kacie
w postaci binarnej przedstawiana jest na wyjSciu przetwornika
w dwoch bajtach (bajt bardziej znaczacy i bajt mniej znaczacy). Da-
ne te sa przechowywane w przetworniku przez podwojny bufor za-
trzaskowy i w ten sposob 16 bitdw informacji prezentowane jest jed-
noczes$nie na wyjsciu przetwornika. WyjScia symulatora mozna ob-
ciazy¢ do 1,5 VA przy petnym zabezpieczeniu termicznym i prado-
wym. W symulatorze dost¢pne sa dwa sygnaly blednego zadziatania.
Zanegowany sygnal BIT pojawia si¢ w czasie elektrycznego lub ter-
micznego przecigzenia wyjcia wzmacniacza, a zanegowany sygnatl
LOR pojawia si¢ w przypadku braku sygnatu na wejéciu odniesienia.

Ruch obrotowy w kierunku zgodnym lub przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara ze stalg predkos$cig mozna zadawaé w dwoch za-
kresach. W pierwszym zakresie mozna zadawaé predko$é od
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0,1676 °/s do 686,4779 °/s z rozdzielczoécia 0,1676 °/s natomiast
w zakresie drugim mozna zadawaé predkos¢ od 2,6822 °/s do
10983,6459 °/s (30,5101 obr/s) z rozdzielczoscia 2,6822 °/s. W spe-
cjalnych aplikacjach, gdzie wymagana jest bardzo mala lub nieli-
niowa predkos¢ obrotowa, istnieje mozliwos¢ podania zewnetrzne-
go sygnatu kierunku i predkosci.

Wyniki badan

Wykorzystujac symulator SIM-36010 na omawianym stanowi-
sku pomiarowym, dokonano badafn dwutorowego przetwornika
R/D typu Sledzacego wykonanego w WAT. Jest to przetwornik za-
wierajacy dwa przetworniki jednotorowe o réznej rozdzielczosci
sprzegniete przez mikroprocesor w uklad dwutorowy. Decydujacy
wplyw na doktadno$¢ przetwarzania w uktadzie ma przetwornik to-
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Rys. 5. Charakterystyka bledu kqtowego toru dokladnego dwutoro-
wego przetwornika R/D
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ru doktadnego, dlatego badaniom poddano jedynie ten tor. Prze-
twornik ten zbudowano w oparciu o uklad AD2S82ALP firmy
Analog Devices. Podawana przez producenta dokladno$¢ tego
uktadu przy rozdzielczoSci 16 bitdéw wynosi =2 minuty katowe;j.

Badajac tor doktadny, zbadano jego charakterystyke biedu
w zakresie pelnego kata elektrycznego. Otrzymane wyniki przed-
stawiono na rys. 5.

Z przedstawionej charakterystyki wida¢, ze blad katowy mie-
§ci si¢ w granicach +2 minuty katowej, co odpowiada tej klasie
przetwornikoéw. Najwigksze bledy pojawiaja sie dla katow 45, 135,
225 1315 stopni tzn. wtedy, kiedy sygnaly U i U, powinny by¢ jed-
nakowe.

Podsumowanie

W metodzie pomiarowej stosowanej dotychczas btad przetwor-
nika R/D obliczano jako réznice migdzy katem (o) zmierzonym
na wyjsciu cyfrowym przetwornika i katem (o) obliczonym na
podstawie napig¢ Ug i U, mierzonych multimetrami V1 i V2 na
wyjsciu TPK. Doktadnos$¢ okreSlania kata a, byta zbyt mata ze
wzgledu na zbyt matg doktadno$¢ zastosowanych multimetrow. Za-
stosowanie symulatora jako Zrodta sygnalu wzorcowego, pozwolito
okreSli¢ w petni wiarygodna charakterystyke bledu zbudowanego
przetwornika R/D.

Wprowadzony do ukladu pomiarowego symulator, pozwoli
w przyszlodci na zastosowanie do badania charakterystyki bledu
elektrycznego TPK, metody polegajacej na zasilaniu uzwojen wyj-
Sciowych TPK napieciami zgodnymi z aktualnym polozeniem watu
i na bezpoSrednim pomiarze biedu na uzwojeniu wirnika.
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