Regelungstechnik im Unterricht =>
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Sollwertvorgaben

a.) Sollwert mit Poti einstellbar:

b.) Sollwertvorgaben Uber ser.
Schnittstelle :
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Istwerterfassung

Analoge Sensoren am Beispiel des Temperatursensors PT100 :

PT 100 /
Ua=0..10V

Mel3verstarker
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Temperaturfuhler PT100 :

Widerstandawerte P1100 Sensoren

Fuhlerwerte in
tabellarischer Form
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MererStérker — Instrumentation amplifier

Die Sensor-Mel3signale sind in der Regel so
gering, dass sie zur weiteren Verarbeitung
verstarkt werden mussen.

Eine typische Messaufnehmer-Schaltung ist
die Bruckenschaltung. Offset-Werte konnen
hiermit einfach kompensiert werden, die
Empfindlichkeit ist sehr hoch und das
Ausgangssignal ist eine Differenzspannung.

Will man ein solches Signal verstarken, so
muss der Verstarker besondere
Eigenschaften aufweisen:

* Hohe Linearitat
* Geringe Drift
* Konstanter Verstarkungsfaktor



Signalverstarkung mit OP

Typische Sensorschaltung Signalverstarkung mit OP
Inverter

Das Ausgangssignal der
Bruckenschaltung ist eine
Differenzspannung, welche nicht auf

— ein Massepotential bezogen ist.
¢_|:|_L'_ Ei_ne OP-Verstz'_é_rkerschaItung a!s
Ue Differenz-verstarker wirde Abhilfe
o + schaffen.
- uAl Aber auch hier gibt es Probleme, die
fur eine Messschaltung nicht
AS tolerierbar sind.
Problem: Die Eingange des Verstarkers sind elektrisch nicht gleichwertig Die verschiedenen Elngange belasten

- Ein Teil der Sensorbriicke ist kurzgeschlossen (R,)

unterschiedlich stark das

— Brickensignal. AuRerdem sind die
— Eingange nicht gleichwertig auf
R, Massepotential bezogen.
- Ein wichtiges Merkmal ist, das der
L, Verstarkungsfaktor der beiden
v + Eingange nicht wirklich gleich sein
U kann. Widerstandstoleranzen
0 *ET UAL verhindern dies.
2
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Messverstarker => instrumentenverstarker

Instrumentenverstarker :
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Vorteil dieser Schaltung : nur mit

Es ergibt sich als Ausgangsspannung:
: : 21y
- W) (14 22)
Ry
Die Differenzverstarkung betragt

demnach:
E-Rq
Ry
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Veranderung von R2 kann die Verstarkung

verandert werden



MelRwertverstarker mit
Temperatursensor
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Mit RS kann die Verstarkung bestimmt werden , mit R3 wird der
Nullabgleich der Eingangsbricke vorgenommen



Digitale Temperaturfuhler

FUr viele Standardanwendungen werden heute vermehrt digitale Sensoren eingebaut :

Vorteile :
* keine analogen Verstarker oder zusatzliche Hardware notwendig
* unempfindlicher gegen Storeinflisse
* billiger
* definierter Temperaturbereich mit definierter Genauigkeit
* Uber Busysteme sind mehrere Sensoren an einer Leitung moglich
Nachteile :

* begrenzte Auflosung / Genauigkeit von 8 .. 10 Bit ublich,
damit nicht fr hochgenaue Anwendungen vorgesehen
* kann nur in Verbindung mit einem Controller verwendet werden

Sensor Mikrocontroller




Integrierter Sensor mit analogem
Ausgang

z.Bsp . LM135:
SP 35 Wichtigste Daten :
. Temperaturbereich : -55 ... +150 Grad
Basic Temperature Sensor Genauikeit : 1 Grad (ohne Abgleich)
u+
A1
OUTPUT
10 mV/I7K Simple Temperature Controller
LMJ35 1y -0 >
= DE00soaE-2 | E i
3

LM35

o\

Damit einfachste L
Temperatur — .
Zweipunktregelung

moglich

DE025E3E-5



Integrierter Sensor LM75 mit
digitalem Ausgang ( I°C — Bus )

Simplified Block Diagram
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KN o= Temperaturfuhler mit

Logikbaustein in einem
|C zusammengefasst.
Mit AO,A1und A2 kann
eine Bausteinadresse
eingestellt werden , an
den Pin's SDA ( serial
data) sowie SCL

( serial clock) kdnnen

", s die Temperaturwerte

itl ausgelesen werden.



Integrierter Sensor mit digitalem
Ausgang ( I°‘C — Bus ) 2

#Ve 3V 10 5.5V

Typical Bypass 0.1 uF
(Unless mounted close

8 - o processor)
0l -
Address (Setas 6 Temperatur — Wert als digitaler
desired) ., 5] ; o Wert : Bereich von 125 Grad bis
LM75 T oo Interrupt Line - 55 Grad in 0.5 Grad Schritten
SDA —
Interface eeL 2] Temperature Digital Output
Binary Hex
"«__ 0.5. Sat for active low for +125°C 01111 1010 OFAh
= OR'd I!‘””'F"*v‘ +25°C 0 0011 0010 0azh
Interrupt line - +05°C 0 0000 0001 001h
o'C 0 DOOO 0000 000h
_ oo -0.5C 11111 1111 1FFh
FIGURE 1. Typical Application 250 11100 1110 \CER
-55°C 11001 0010 192h




|2C Bussystem

S04
sl
MASTER SLAVE MASTER
TRANSMITTER HE%&;-;EEH TRANSMITTER/ THL‘E&#EH TRANSMITTER
RECEIVER RECENER RECEIVER
WE 450

Flg, 13 System confiquration,

Uber eine einfache Zwei-Draht Verbindung kénnen verschiedene

Komponenten vernetzt werden .

Vorteile : rel. Einfaches Protokoll , grofe Auswahl an Bausteinen
Nachteil : keine allzugrof3e Geschwindigkeit , Multi Mastersystem

rel. aufwendiges Management .




Digitaler Temperaturfuhler mit einem Anschluss :

DS18S20
High-Precision

1-Wire Diﬁital Thermometer

PIN ASSIGNMENT

DALLAS
DS1820

DQ |
1'l.""|:;.|:;. |

o
=
S

(BOTTOM VIEW)

TO-92
(DS18520)

MNC
MNC

Y oo

Da

8-Pin 150mul SO
(DS18520Z)

*Vcc optional von 3.3 ... 5V

* Genauigkeit : 0.5 Grad im Bereich von
-55 bis +125 Grad

* 9 Bit Auflosung

* Programmierbare Zusatzfunktionen wie
Alarm Temp. ....

* Anschluss Busfahig



Reglerschaltungen:
Zweipunkt Regler mit Hysterese

Spannungs-Komparator Re,
. U, =
mit Hysterese Re,

E,
O _
Re, E,
O— T +

I




Fullstandsregelung mit Zweipkt-Regler

Diode zur Verhinderung
einer neg. Ausgangsspannung
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Fullstandsregelung mit Zweipunktregler



Summierverstarker als P-Regler

Summierverstarker als P-Regler
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| — Regler mit OP

Der invertierende Verstarker
mit Kondensator im Ruckkoppelweg
Was ist nun anders?
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Komplettschaltung
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Regler mit Mikrocontroller

T Vcec =5V

Sollwert
W

B

LM75

Temp.
Fahler

Single Chip
Mikrocontroller

z.Bsp.
XC866 von Infineon

MEGA 8 von ATMEL

Rv




Beispiel Mikrocontroller Schaltung
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Regler mit uP => Software

e

)

Einlesen:
Sollwert
Istwert
Kp — Wert
Werte skalieren !! ( 0..100%)

i

Berechnung Stellgrofe:
e = sollwert — istwert
stellgr = e * kp

'

Ausgabe Stellgrole
(Ublich in Form eines PWM Signals )




C Programm fur P — Regler ;

Einlesen des Sensorwertes
/Sollwert — Poti uber die
Analogeingange
evitl. Skalierung notwendig

Istwert = adcin ( analogkanal 4) ;
Sollwert = adcin (analogkanal_5) ;

diff = sollwert — istwert ;
Regeldifferenz : mit

stellgr = diff * kp_wert ; Vorzeichen berechnen

Kp — Wert : Eingabe uUber Porti oder
Taster ,
Stellgrole => Ausgabe uber PWM ublich
Achtung : Stellgroflie darf nicht groRer
100 % und nicht kleiner 0 % werden




Programmierung Pl Regler

Differenzengleichung fur den zeitdiskreten Pl Regler :
yvk=Kp*e + (Kp*Ta*esumm) / Tn

mit yk = StellgrofRe
Kp = Proportionalbeiwert
Ta = Abtastzeit
esumm = Summe aller Regeldifferenzen
Tn = Nachstellzeit

in der Programmiersprache C konnte der Code so aussehen :

e = sollw - istw ;
esum =esum+e; // I Anteil , Vorzeichenbehaftet rechnen !!
stellgr =kp *diff + (kp *esumm *Ta )/ Tn

Achtung : bei schneller Abtastzeit von z.Bsp. 1 mSek gibt der Zahlerwert des |
Anteiles sehr kleine Werte => es muss mit grol3er Genauigkeit / Auflosung
gerechnet werden .



Pl Regler

Vorteile des digitalen Reglers :

* genaue Berechnung uns Darstellung der Regelgrofen moglich
* | Anteil ohne Drift oder Bauteiltoleranzen

*auch sehr grol3e | Anteile gut realisierbar

* nur bei extrem schnellen Regelvorgangen ist eine analoge
Schaltung von Vorteil

* Mikrocontroller mit hoher Rechenleistung werden immer billiger



Dig. PID Algorithmus

Differenzengleichung fur den zeitdiskreten PID Reglers :

vk=Kp*e + (Kp*Ta*esumm) + (Kp*Tv)™* (e—-e alt)

mit yk = Stellgroe
Kp = Proportionalbeiwert
Ta = Abtastzeit
esumm = Summe aller Regeldifferenzen
Tn = Nachstellzeit

( e — e_alt ) = Regeldifferenz von aktuellem Zeitpunkt minus der Regeldifferenz vom
letzten Abtastzeitpunkt

Achtung : bei schnellen Abtastzeiten ist normalerweise das Ergebnis der Subtraktion
von Regeldifferenzen kleiner als die Auflosung des AD — Wandlers => es mussen speziell
bei langsamen Regelvorgangen hier auch langsamere Abtastzeiten Ta vorgesehen werden .



