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Artykut jest prezentacjq stanowiska laboratoryjnego umoZliwiajgce-
go modelowanie i badanie wlasno$ci dynamicznych, elementow i
ukfadéw regqulacji automatycznej. Stanowisko zostato wykonane
przez studentow, jako praca dyplomowa, pod kierunkiem pracowni-
kéw Katedry Automatyki i Inzynierii Pomiarowej, Wydziatu Transpor-
tu, Elektrotechniki i Informatyki, Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w Radomiu. Jest wykorzystywane do zajec labo-
ratoryjnych z przedmiotu Podstawy Automatyki.

Stowa kluczowe: automatyka, liniowy uktad regulacji, wzmacniacz opera-
cyjny.

Wstep

Automatyka to dziedzina nauki i techniki zajmujaca sie analizg i
modelowaniem matematycznym obiektéw i uktadéw o réznym cha-
rakterze, takich jak uktady elekiryczne, mechaniczne, mechatro-
niczne, hydrauliczne lub pneumatyczne.

Gtéwnym celem prowadzenia zaje¢ laboratoryjnych z przedmio-
tu ,Podstawy automatyki® jest zrozumienie przez studenta istoty
problemu, bez wchodzenia w szczegéty dotyczace struktury, tech-
nologii i dziatania poszczegoinych elementdw i uktaddw. Dlatego tez
stanowiska laboratoryjne stajg sie bardzo pomocne w poznawaniu
wiedzy.

Przedstawione w artykule stanowisko laboratoryjne umozliwia
modelowanie i badanie wtasnosci dynamicznych liniowych elemen-
tow i uktadéw regulacji automatycznej. Stuzy do celow dydaktycz-
nych i pozwala sprawdzi¢ lub zweryfikowa¢ wiedze w zakresie:

— podstaw automatyki

— podstaw elektroniki

— podstaw techniki cyfrowej

— podstaw techniki analogowej

— umiejetno$ci obstugi podstawowych urzadzer pomiarowych

— umiejetno$ci modelowania podstawowych uktadéw automatyki

— mozliwo$¢ poréwnywania otrzymanych wynikéw z rezultatami
symulacji programéw komputerowych

— umiejetnosci czytania dokumentaciji techniczne;.

Budowa i koncepcja prezentowanego stanowiska laboratoryjne-
go zaktada maksymalng prostote uzytkowania i obstugi, przy jedno-
czesnym maksymalnym wykorzystaniu jego cech, podczas prze-
prowadzania ¢wiczen laboratoryjnych. Czytelno$¢ i przejrzystos¢
rozmieszczenia modutdw pomiarowych na ptycie czotowej ograni-
cza mozliwos¢ popetnienia btedéw podczas modelowania uktadow
pomiarowych.

Przyjete zostaly zatozenia projektowe:

— mobilnos¢

— fatwos¢ instalacji i uruchomienia
— trwatos¢ konstrukcji

— bezpieczenstwo pracy

— ergonomia.

1.0pis stanowiska laboratoryjnego
Na rysunku 1 pokazana jest ptyta czotowa stanowiska do mode-
lowania i badania elementdwi uktadéw regulacji automatyczne;j.
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Rys. 1. Plyta czotowa stanowiska laboratoryjnego [2]

Aluminiowa obudowa zapewnia znaczng trwatos¢ mechaniczng
i odpornos¢ na uszkodzenia, utatwia przechowywanie urzadzenia, a
jego wiasciwosci ekranujace poprawiajg odpornos¢ na wszelkie
zaklocenia.

W celu uproszczenia uktadu elektronicznego zastosowano dwu-
kanatowe wzmacniacze operacyjne firmy Texas Instruments TL082
BCD. Trzy wzmacniacze operacyjne w obudowie typu DIP8, zamon-
towano w podstawkach, dla tatwiejszego montazu i lepszego serwi-
sowania.

Obstugujg one szes¢ modutdw stanowiska laboratoryjnego, po-
taczonych wedtug schematu (rysunek 2.). Wejscia nieodwracajgce
podtaczono do masy rezystorami R1 do R6 o rezystancji 10kQ w
celu zrébwnowazenia obcigzenia wejscia odwracajacego. Do pota-
czenia z plytg pulpitowg zastosowano przewody ekranowane o
mozliwie najkrétszej dtugosci dla zmniejszenia mozliwosci powsta-
nia niepozadanych zaktdcen. Punkt masowy zostat zlutowany jed-
nym przewodem do wszystkich gniazd na plycie i potaczony ze
wspdlng masg uktadu. Mase gniazd potaczono drutem ze srebra dla
lepszego kontaktu. Zastosowano przewody zasilania o $rednicy
0,5 mma2.
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu [2]

Waznym, elementem stanowiska sa wzmacniacze operacyjne
TLO82BCD. Zastosowano ukiad z seri BCD o podwyzszonych
parametrach eksploatacyjnych. Jego podstawowe cechy to:

— pasmo przenoszenia 3 MHz.

— liczba kanatéw 2.

— szybkos¢ narastania napiecia 13V/ys.

— wejSciowe napiecie niezrbwnowazenia 5SmV.

Uktad TLO82 to podwojny wzmacniacz operacyjny wykonany w
technologii Bi-FET. Jest to konstrukcja oparta na kombinacji tranzy-
storéw bipolarnych i unipolarnych z wewnetrzng kompensacjg cha-
rakterystyki czestotliwo$ciowej. Zastosowanie tranzystoréw unipo-
larnych dato dobre parametry wejsciowe uktady jak np. niewielki
prad wejSciowy niezrwnowazenia oraz wysoki zakres napigcia
wejsciowego + 30V. Schemat pojedynczego kanatu wzmacniacza
operacyjnego przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Schemat pojedynczego wzmacniacza TL082 [2]

Na wejéciu wzmacniacza pracujg unipolarne tranzystory T1i T2
z obcigzeniem czynnym, ktére stanowig tranzystory T3, T4, T5.
Kondensator C1 okresla wewnetrzng kompensacje czestotliwo$ci.
Tranzystory T6 i T7 tworzq stopien mocy o bardzo duzym wzmoc-
nieniu. Dioda D1 zabezpiecza T6 przed nadmiernym pradem tran-
zystor, a T7 przed nasyceniem. Tranzystory T10 i T11 to wzmac-
niacz wyj$ciowy pracujacy w klasie AB z ustalonym punktem pracy
przez T8 i T9. Dzielnik rezystancyjny na wyjciu uktadu (2x64Q i
128Q) tworzy zabezpieczenie przeciwzwarciowe. Dioda Zenera D2,
tranzystor unipolarny T12 polaryzujg odpowiedni prad wejsciowy,
drugi stopieri wzmacniajacy i stopien réznicowy.
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2.Przykiady zastosowania stanowiska laboratoryjnego

Zaprojektowane i wykonane stanowisko laboratoryjne z wyko-
rzystaniem wzmacniaczy operacyjnych stuzy do modelowania i
badania wiasno$ci dynamicznych elementéw oraz uktadéw linio-
wych regulacji. Stanowisko to mozna wykorzysta¢ do celdéw dydak-
tycznych dla studentéw wszystkich kierunkéw technicznych na
Wydziale Transportu, Elektrotechniki i Informatyki, Uniwersytetu
Techniczno- Humanistycznego w Radomiu.

Wykonana praca w petni potwierdza prawidtowos¢ przyje-
tych zatozenn koncepcyjnych i projektowych. Stanowisko zostato
przetestowane w Pracowni Automatyki WTEil.

Potwierdzito mozliwo$¢ badania wtasnosci dynamicznych ele-
mentow i uktadow automatycznej regulacii, a szczegolnie:

— wyznaczanie charakterystyk czasowych i czestotliwo$ciowych
podstawowych elementow uktadéw regulacii

— modelowanie obiektéw statycznych i astatycznych

— modelowanie zamknietych uktadéw regulacii

— korekcja uktadéw regulacii

— modelowanie prostych regulatoréw typu P, PI, PD, PID.

Kompletne stanowiska do wykonywania pomiaréw pokazane
sg na rysunkach 4 i 5.

Rys. 5. idok przyktadowego stanowika pomiarowego (figury
Lissajous) [2]

Schemat potaczen dla uktadu pomiarowego pokazanego na ry-
sunku 4, pokazany jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat potaczen uktadu pokazanego na rysunku 4. [2]

Schemat potaczen dla uktadu pomiarowego pokazanego na ry-
sunku 5, pokazany jest na rysunku 7.

Rys. 7. Schemat potaczen uktadu pokazanego na rysunku 5. [2]

Na rysunkach 8 i 9 pokazany jest schemat potaczen dla bada-
nego czilonu rozniczkujgcego rzeczywistego oraz jego odpowiedz
czasowa.
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Rys. 8. Schemat potaczen dla cztonu rézniczkujgcego rzeczywiste-
go 2]

Rys. 9. Przebiegi czasowe dla uktadu pokazanego na rysunku 8. [2]
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Rys. 10. Krzywa Lissajous dla czestotliwosci 5,08 kHz [2]

Przedstawione przyktady wykorzystania stanowiska laboratoryj-
nego nie pokazujq wszystkich jego mozliwosci. Uniwersalno$é
stanowiska jest jego duzg zaleta, mozna na nim modelowa¢ miedzy
innymi:

— obiekty statyczne i astatyczne
— dokona¢ doboru nastaw regulatoréw metodami Zieglera-

Nicholsa
— modelowa¢ zamkniete uktady regulacji, dobierajac bezposred-

nie ujemne sprzezenie zwrotne

Stanowisko nie jest urzadzeniem zamknietym, jego konstruk-
cja pozwala na rozbudowe

w przysziosci i dodanie wbudowanego generatora sygnatu oraz
przystawki komputerowej do symulowanego oscyloskopu na kom-
puterze PC.

Podsumowanie

Wykonane stanowisko laboratoryjne pozwala studentom na
szerokg analize i weryfikacje wiedzy teoretycznej, zdobytej podczas
wyktadow i zaje¢ projektowych w zakresie automatyki i teorii stero-
wania. Studenci pod okiem pracownikdw katedry, podczas modelo-
wania uktadow i wykonywania pomiaréw, oprocz pogtebiania teorii,
zdobywajg wiele umiejetnosci praktycznych jak np.: rysowanie
schematdw, fgczenie obwoddw, obstuga przyrzadéw elektronicz-
nych i miernikow.
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Laboratory stand for testing the elements
and automatic control systems

The paper presents a laboratory station enabling modelling and
testing of linear regulation elements and systems. The station was
built by students supervised by employees of the Department
of Automatic Control and Measurement Engineering, of the Faculty
of Transport, Electrical Engineering and Informatics of the UTH
of Radom and is used during laboratory classes of the course
in Automatics.
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