Proporcionalis homérsékletszabalyozas

1. A gyakorlat célja

Az impulzusszéless€ég moduldlt jelek szoftverrel torténd generdldasa. HoOmérséklet

szabdlyozds implementdldsa P szabalyozdval.
2. Elméleti bevezetd

2.1 A proporciondlis szabdlyozds

Az aktudlisan mért hiba fiiggvényében szamitjuk ki a beavatkozo jelet. A beavatkozé jel

aranyos a mért hibaval. Minél nagyobb az e szabdlyozasi hiba (a folyamat y mért
kimenete minél tdvolabb van az r alapjeltdl), anndl nagyobb lesz a kiszamitott

beavatkoz6 jel (u). Folytonos idében a beavatkozé jel szdmitdsa P szabdlyozé esetén:

ut)=Kp-e(t), Kp,>0
e(t) =r(t)— y(t)

Kp proporcionalis erdsités, a szabalyozo erdsitése.

A szabdlyoz¢ atviteli fliggvénye megegyezik az idedlis erdsitd atviteli fiiggvényével.

u(s) =K, -e(s)

HP(s)ZM—KP

e(s)

Mintavételes megvaldsitasndl a k-ik mintavételben mért alapjel €s kimenet alapjan a
beavatkoz6 jel szdmitdsa:

u, =Kp-e, =Kp(r,—y;)

A szabdlyoz6 egységugrdsra adott vélasza és Bode diagramja az 1. Abrén l4thatd.
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1 Abra: Az idelis P szabalyozé egységugrasra adott valasza és Bode diagramja

A Proporciondlis - Derival6 kialakitas figyelembe veszi a hiba valtozasat is. A derivald
csatorna a hiba véltozdsabol kovetkeztet a hiba tendencidjara, jovobeli alakuldséra és a
szabdlyoz6 ezt is figyelembe veszi a beavatkozo jel szamitasanal.

A beavatkozo jel szdmitasdnal a hiba tendencidjat a hiba derivaltjaval jellemezziik:

u(t) = Kp(e(;) +T, %), Kp.T,>0 (5)

T, >0 paraméter a derivéldsi 1d0.
A mintavételes kialakitasndl a derival6 csatorna megvaldsitasahoz a hétratarté differencia
kozelitést alkalmazhatjuk.

de _ € —€r

= 6
dt T ©)
T a mintavételi periddust jeloli.
A (6) alapjan a beavatkozo jel szamitdsa a k-ik mintavételben:
e, —€;_

2.1 Impulzus szélesség modulalt (PWM) jel generalasa

Az impulzus szélesség modulalt jel két diszkrét dllapotot felvevo (0 - Upax vagy -Upax -
Uwmax), konstans periddusu (T) jel, amelyben egy periddus alatt az impulzus szélessége
viltoztathaté (Idsd 2. Abra).

Hatérozzuk meg a PWM jel atlagértékét egy T periddus alatt. Feltételezziik, hogy a PWM
jel szélessége (kitoltése) O<t<T.
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Tehat a PWM jel dtlagértéke egyenesen ardnyos a kitoltéssel.

y 3
uPWM

2. Abra: PWM jel

A PWM jel generatorok olyan rendszerek, amelyeknek a bemenete a PWM kitoltésének
megfelel? jel, a kimenete pedig a PWM jel.

t PWM PWM jel

3. Abra PWM jel generitor

PWM jel generdldsa megvaldsithatjuk analdég elektronikai eszkozokkel, digitalis
elektronikai eszkozokkel (mikrovezérlok periféridin ez a megoldds az elterjedt) de
konnyen le is programozhato.

Az analog megolddsndl szikségiink van egy furészfog-jel generdtorra, egy analog
komparatorra. Ebben az esetben a kitoltés egy uyy fesziiltség. Ezt hasonlitjuk G6ssze a
flrészfog-jel generator. Ha ez a fesziiltségszint nagyobb, mint a fiirészfogjel értéke, akkor

a komparator kimenete 1, masként a kimenet 0. Tehdt a komparator kimenete egy PWM
jel, aminek a kitoltése u;y fesziiltséggel lesz ardnyos.

1 + ML

uPWM

/M Komparator

U, 20 = Upyy = Uy

Furészfogjel U, <U_ = Upyy =0
generator
4. Abra. Analég PWM jel generator
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5. Abra A PWM jel generilasa

Digitdlis dramkorokkel magvaldsitott PWM jel esetén a kitoltési tényezdt egy
regiszterben tdroljuk. Ugyanakkor sziikségiink van egy regiszterrel megegyezd
bithossziisagii szdmldlra is. A szamlilé bemenete egy 6rajel. Igy a szamlalé értéke
folyamatosan nd, majd ha eléri a maximumot, akkor nulldizédik majd ismét
inkrementalédik. A szdmldlé kimenetét és az Orajelet Osszehasonlitjuk egy digitalis
kompardtorral. A kompardtor kimenete PWM jel lesz, aminek a kitdltése egyenld a
regiszterbe beirt értékkel. A PWM jel periddusa: az orajel periddusa szorozva a szamlalo
bithossza.
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6. Abra Digitalis PWM jel generalds

Szoftveres megoldds esetén egy ciklikus megszakitast alkalmazhatunk. Minden ciklusban
noveliink egy valtozot (counter). Taroljuk az u valtozoban a PWM kitoltését. Ha a
counter elért egy maximalis értéket (MAXCOUNTER), akkor nulldzzuk. Ha a counter
kisebb, mint u értéke, akkor a DOUT digitdlis kimeneten egyet, maskiilonben nulldt
kiildiink ki.



const int MAXCOUNTER=100;
unsigned int counter=0, u;
OnTimer () {
if (counter==0)
read (u);
if (counter<u)
DOUT=1;
else
DOUT=0;
counter++;

if (counter == MAXCOUNTER)
counter=0;

}

A PWM jelek segitségével egy digitdlis kimeneten folytonos mddon végezhetiink
szabalyozéast. A PWM jel periddusat tgy kell megvalasztani, hogy nagysdgrenddel kisebb
legyen, mint az irdnyitott folyamat legkisebb iddallandéja. gy a folyamat bemenetén
levd PWM jelnek a hatdsa a kimeneten csak atlagolva jelenik meg. HA motorvezérlésre
szeretnénk haszndlni a PWM jelet, akkor magas jelfrekvenciat kell valasztani (példaul 20
kHz), homérsékletszabdlyozds esetén a PWM frekvencidja lehet akar 0.1 — 1 Hz
tartomanyban is. Kemence hémérsékletszabalyozasa esetén a PWM jellel egy kapcsolot
vezérelhetiink, amely a melegitd ellendllasra vagy rdkapcsolja, vagy lekapcsolja a
fesziiltséget.

3. A mérés menete
Megoldand¢ feladatok a TempControlLab tervben:

1. A proporciondlis szabdlyozé megvaldsitasa

A GetControlSignal fiiggvényben:

- Lekérdezziik a szabdlyozasi hibat a GetControlError fliggvénnyel
- A (4) osszefiiggés alapjan kiszamoljuk a beavatkozé jelet

- A beavatkoz6 jelet korldtozzuk a +/-100 tartomanyra.

2. APWM jel szoftveres generéldsa

A GeneratePWMSignal fiiggvényben:

- Folyamatosan noveliink egy szdmlalo.

- Ha az értéke eléri a szazat (maximalis értéket), akkor nullazzuk.

- Beolvassuk a beavatkozé jelet, meghivva a GetControlSignal fiiggvényt.

- Ha a beavatkozé jel abszolit értéke nagyobb, mint a szadmldlé értéke akkor az
AUXPORT 0-s és 1-es bitjén 0 értéket kiildiink ki a chbDOut fiiggvény segitségével.

- Maskiilonben, ha a beavatkozo jel értéke pozitiv 1-et kiildiink ki a Os biten (fiités) és O-
at a 1-es biten. Ha a beavatkozé jel értéke negativ 1-et kiildiink ki a 1s biten (hiités) és O-
at a O0-s biten.

3. Kiértékelés:
- Abréazoljuk grafikusan a beavatkozo jelet és a hOmérsékletet a GetTemperatureList és a
GetControlList fiiggvényekben.



- Vizsgéljuk meg a hdmérséklet kimenet €s a beavatkozo6 jel valtozdsat egymashoz
képest
- Vizsgéljuk meg a homérséklet kimenetet kiillonbozd Kp értékekre.

4. Kérdések és feladatok

1. Médositsuk a programban a PWM jel felbontasat (szamlalé maximalis értékét) 100-r6l
20-ra. Vizsgaljuk a hdmérséklet valasz modosuldsat.

2. Médositsuk a P szabalyozét PD szabdlyozasra (a derivalési id6 legyen 1-nél kisebb).
Milyen véltozast latunk a szabalyozott hdmérsékletjelen?

3. Irjuk 4t a programot olyan formdban, hogy a hiités kimentetet nem alkalmazzuk. (az
AUXPORT masodik kimenetére mindig zérét kiildiink ki). Hogyan valtozik a rendszer
vélasza.



