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A tanulmany egy DC szervorendszer tavoktatasdihoz kialakitott komplett (animdacio,
szimuldcio és internet alapu mérés) multimédias oktatoprogramot mutat be. Az
animdcios program bemutatja a DC-motor mitkodésének alapjait, levezeti a nyomaték-
sebesség karakterisztikat és elmagyardzza a szabdlyozdstervezés alapveto lépéseit. Az
animdcios program tartalmaz didkat mind a osztalytermi, mind az 6ndllo tanulds
szamara. Ennek segitségével a hallgatok szimulalni tudjak egy adott szervorendszer
szabalyozasat. Az utolso és egyben legfontosabb lépés barmely miiszaki oktatdas esetében
a merés. A tavoktatas szempontjabol ez a legnagyobb kihivdas. A hallgatok egy
weboldalon keresztiil érhetik el a kisérleti osszedllitast. Az adminisztraciot egy C#
nyelven irt program végzi. A kisérleti dsszeallitasban egy négysiknegyedes iizemii DC
szervomotor talalhato. A vezérlés interneten keresztiil kapcsolhato ki és be. A
hallgatoknak lehetoségiik van egy egyszerii Pl-szabadlyozas vagy csiiszomod-szabalyozas
megirasara, melyet egy kommunikdacios keretprogramba illesztiink be, hogy utana azzal
miikodtethessiik a motort. A mérési eredmenyt olyan formaban kapjuk meg, hogy az
kompatibilis legyen a szimulacios eredményekkel, igy a hallgatok 6sszehasonlithassak a
szimuldcios és mérési eredményeket.

(Kulcsszavak: villamosmérndk tavoktatas, e-oktatas,cstiszomodszabalyozas)

ABSTRACT

Animation, Simulation and Internet Based Measurement
of a DC Servo System in Distant Learning
Sz¢ll K., Sziebig G.

BME Department of Automation and Applied Informatics

The paper presents a complete (animation, simulation and internet based measurement)
multimedia educational program of DC servo system for distant learning. The
animation program describes the basic operation of a DC motor, derives the torque-
speed characteristics and explains the basic steps of control design. The animation
program includes screens for teaching in class and for individual study as well. With the
guidance of this animation program the students can simulate the control of a given
servo system. The final and most important step in any kind of education in the field
engineering is the measurement. This is the most challenging step in distant learning.
The students should enter to a web page to access the experimental set up. The
administration, queuing arranged by a C# based program. The experimental set up
includes a DC servo motor with 4 quadrant drive. The drive can be switch on and off via
internet. The students can write a simple PI or sliding mode controller program which is
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inserted into the communication frame program to operate the servo motor. The
measurement result is generated in such form which is compatible to the simulation
results the students can compare their simulation and measurement results.

(Keywords: Terms:Electrical engineering education, distant learning, e-learning, sliding
mode control)

BEVEZETES

A DC motoroknak kiilonleges torténelmi szerepiik van az ipari elektronika vilagéban.
Minden ipari szervohajtds esetén DC motorokat hasznaltak az elmult évtizedekben,
valamint az elsd mikroprocesszor altal vezérelt hajtasnal (Saito et al., 1988) is DC
motort alkalmaztak. Még ha van is néhany hatranyos tulajdonsaguk, a mai
berendezéseknél is alkalmazzak. A DC szervomotor legfobb elénye, hogy szabalyozas
szempontjabol nagyon egyszerl szerkezet. A mikrokontrollerek megjelenése elott ez volt
az egyetlen megoldas a szervorendszerek teriiletén. Ennek kdszonhet6é az is, hogy az
Ujonnan megjelend szabalyozasi eljarasokat eldszor DC  szervdrendszereken
alkalmazzak. Ugyanakkor a mai trend szerint mar minden tipusu szervohajtast
szabalyozni szeretnénk (mezdorientalt indukcids motorok és kefe nélkiili hajtasok) a DC
szervohajtasokhoz hasonldan.

Az ipari megoldasokban tovabbra is a PID szabalyozasi mddszer a legelterjedtebb.
A masik népszerti megoldas a csuszomod-szabalyozas, melyet az 1970-es évek végén
mutattak be (Utkin et al., 1978), és a nagyteljesitményli mozgasszabalyozasoknal
alkalmaznak. A mai alkalmazasoknal a cstiszomod-szabalyozast kiilonféle lagyszamitasi
modszerrekkel kombinaljak.

A kovetkezOkben bemutatott kutatasi eredmények a Budapesti Miszaki és
eredményei két Europai Unids projekt keretében, mely kutatast jelenleg ezen tanulmany
szerzo6i folytatnak.

DC SZERVOMOTOR ES HAJTAS ANIMACIOJA

Az animacié struktiraja és koncepcidja

A hagyomanyos modszereket alkalmazva igazdn nehéz a szervorendszerek bonyolult
mitkodésének €s szabalyozasanak oktatasa. Az allo képek melyeket a konyvekben, vagy
a szamitogépes powerpoint file-okban talalhatunk nem alkalmasak ©6nall6 tanulasra.
Ugyanakkor a modern multimédia lehetdségeit jol lehet alkalmazni ezen a teriileten is.
A technika adta lehetdségeket kihasznalva egy adott rendszer topoldgiaja €s tranziens
folyamatai jol bemutathatova valnak animalt aébrakon, mely az értelmezést is konnyebbé
teszi. Az animalt prezentaciok elonyei nyilvanvaléak mind az egyszeriibb, mind a
komplex rendszerek tanulmanyozasanak esetében. Az Eurdpai Unidé Leonardo da Vinci
programjanak keretében az INETELE cimi projekt nyolc egyetemmel kdzremiikddve
célozta meg multimédias software-ek fejlesztését a villamosmérnoki oktatas teriiletén
(Hamar et al., 2005, Bartal et al., 2005., Fedak et al., 2003, Bauer et al., 2004., Davat et
al)). Ezen tanulmény a programnak minddsszesen egy toredékével foglalkozik, melyet a
Budapesti Miiszaki Egyetem csapata fejlesztett.

Alapjaban véve két tipusi dia létezik: elsddleges didk és magyarazo didk. Az
elsédleges didk az osztalytermi oktatast szolgaljak, ahol ki lehet 6ket vetiteni. Ezen
tanulmanyban csak elsddleges didk talalhatok. Ezeken nagy betiiket, abrakat,
tablazatokat hasznalunk. Az informaciok korlatoltak, azokat az oktatd adja el6. A
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magyarazd didk ezzel szemben tobb szdveget tartalmaznak az otthoni 6nall6é tanulas
elésegitése érdekében. Itt kisebbek a betlik, az abrak és a tablazatok, és a lényeges
informaciok is megtalalhatok, lehetévé téve ezzel az tdvoktatast, melyben az oktatd nem
nyujt segitséget. Az animalt didk kinézete ugyanolyan (lasd az abrakon). Minden dia
aljan egy menii talalhato.

Az animacio tartalma

1. Physical modell of DC motor: bemutatja a DC motor fizikai modelljét felépitésével
és helyettesité kapcsolasaval (/. dbra). Ez a dia két alfejezetbdl all. Mindkettd
animalt.

2. Time-domain equations: ez a rész a DC motor helyettesité kapcsolasara, valamint az
iddtartomanybeli egyenletekre Osszpontosit (2. dbra). Az animacid 9 azonos jellegii
abrat tartalmaz.

1. abra 2. dbra
DC motor feléépitése Idétartomanybeli egyenletek
1. PHYSICAL MODEL OF DC MOTOR 2. MATHEMATICAL MODEL
1.1. CONSTRUCTION 2.1. TIME-DOMAIN EQUATIONS
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Figure 1: Construction of a DC motor Figure 2: Time-domain equations

3. Transfer functions of a DC motor: ez a dia a DC motor atviteli fiiggvényének
levezetését magyarazza el részletesen 1épésrél 1épésre (3. dabra). Az animacio 13
6nallo (és a ,,betiszo egyenletek” megjelenitésére 132 koztes) abrat tartalmaz. Ez az
animacié egy egyedi modszert alkalmaz a magyardzathoz. Az elsé oldalon a
kiindulasi egyenleteket talalhatjuk meg. Ezutdn tovabbi kiindulasi egyenletek
jelennek meg, majd tovabbusznak az ezek alapjan megkapott Gjabb egyenletekbe. Ez
a rendszer addig ismétli az egyenletek atalakitasat, mig 1épésrol lépésre el nem jutunk
a kivant eredményhez. A két PLAY gomb (jobbra és balra) hasznalataval az
animacioval haladhatunk elére €s hatra is. Az iranyok kiilonboznek abban, hogy a
visszafele haladas esetén nincs animacid. Az abra melletti csuszka mutatja, hogy a
levezetés mely fazisanal tartunk. Ilyen modon a hallgaté tudja kdvetni, hogy hol tart,
valamint az oktatd is tudja valtoztatni az elGadas sebességét a csuszka
visszajelzésének megfelelden.
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4. Block diagram of a DC motor: az atviteli fliggvény blokk diagramjat mutatja be (4.
abra). Az animacio6 4 6nallo (és 127 koztes) abrat tartalmaz, melyek 1épésrdl 1épésre
kovetik egymast. Az el6z6hdz hasonloan itt is talalhatunk egy csuszkat az abra
mellett, mely megmutatja, hol tart a levezetés.

3. abra 4. abra
Atviteli fiiggvény Blokk diagram
2. MATHEMATICAL MODEL 2. MATHEMATICAL MODEL
2.3. TRANSFER FUNCTIONS OF THE DC MOTOR 2.4. TRANSFER FUNCTIONS OF THE DC MOTOR
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Q_ 1 1 *
T T N it V,
va (kf)y, Ra-’z o iansz if(D<le, )
(k) (ko)
= RBJ
=
ga)z
=
e R.?
Z_ 2 L
| Va G)1sT,s+T,7.s> E @ @

Figure 3: Transfer function Figure 4: Block diagram

5. Static characteristic, working point: a statikus nyomaték-sebesség jelleggorbét és a
munkapontot vezeti le. Az animaci6 6 6nall6 (és 42 koztes) abrat tartalmaz. A koztes
abrak teszik lehet6vé, hogy az egyes egyenletek atcsuszhassanak 1) helyre vagy egy
masik egyenletbe. Ezt a ,belisz6 egyenlet” technikat sok helyen alkalmazzuk az
animaciok soran. Jelen abran négy paramétert lehet valtoztatni. Ez egy olyan tipust
abra, ahol a karakterisztikat az aktualis értékeknek megfelelden azonnal szamitja ki a
program.

6. Classical PID controller: a PID szabalyozast mutatja be egy feladaton keresztiil (5.
abra). A kiilonbdzo szinek segitik a hallgatot abban, hogy megkiilonbdztethesse a
motorra vonatkozd részt a két szabalyzasi kortdl. A szabalyozasi kor
megtervezésének lépései részletesen el vannak magyarazva. Itt minddssze két dia
lathatd. A 6. abran lathaté dia mutatja be a fazistartalék fogalmat. Az animacid
bemutatja, hogyan lehet A,-t meghatarozni, hogyha 30-60 fok kozotti fazistartalékot
szeretnénk kapni a stabil és egyenletes miikodés érdekében. Hét 6nallé abrabol all. A
hallgato A, értékét 0,5 és 3,5 kozott valtoztathatja, és megvizsgalhatja a kiilonbozd
erdsitések hatasat. Az animacio az eldzetes szimulaciok eredményeit hasznalja fel.
A, 7 lépésben valtoztathat6 az adott intervallumon beliil (0,5; 1.0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0;
3,5), igy a flash file megfelelen kicsi, de a didk szama mar elegendd a kiilonbség
megvizsgalasara.
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S. abra 6. abra
- re r_ . - £
Szabalyozasi hurkok Fazistartalék szamitasa
5. DC SERVO DESIGN 4. TRADITIONAL CONTROL METHODS
5.1. SOLVED PROBLEM 4.4. CLASSICAL PID CONTROLLER
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Figure 5: Control loops Figure 6: Calculation of phase margin

7. Sliding Mode Control: ez a dia a csiiszomod-szabalyozast mutatja. A szabalyozasi
korben talalhatdo egy DC motor, az aktuator, egy DC-DC konverter €s a szabalyozasi
mobdszer pedig bang-bang tipusu. Tehat a DC motort egy kétallasu relével
szabalyozzuk, amivel gyorsitani és lassitani lehet a motort. A hiba egyszerlsitett
egyenleteinek levezetése utdn egy masodfoku differencidlis egyenletet kapunk nulla
csillapitassal, igy a hibatrajektoria egy koron mozog. Ennek kdzéppontja attdl fiiggden
valtozik, hogy a DC-DC chopper kapcsoloja milyen allasban van. Feltéve, hogy a
rendszer nyugalmi allapotbol indul és a referenciajel , konstans és az iiresjarati

sebesség w, fele, akkor @, = ©, és a')g =0 t = 0 iddpillanatban. Meghatarozva a

kapcsolasi vonalat ®, + L@, = ¢ = 0 szerint, a DC-DC chopper bekapcsol, ha a
rendszer trajektoriaja a kapcsolasi vonal felett van (o > 0), ami annyit jelent, hogy a
trajektoria egy olyan kordn halad, melynek kozéppontja @. = o, - oy, @, =0 és DC-

DC chopper kikapcsol, ha a rendszer trajektoridja a kapcsolasi vonal alatt van (¢ < 0),
ami annyit jelent, hogy a trajektoria egy olyan koron halad, melynek kozéppontja o, =

o, , @, =0. Amikor a hibatrajektoria 4tlépi a kapcsoldsi vonalat, akkor az mindig egy

kapcsolast jelent. Mivel a hibarajektorianak folytonosnak kell lennie, ezért ugyanabbol
a pontbdl fog folytatddni, ahol a kapcsolas megtortént és egy olyan koron fog haladni,
melynek egy Gjabb kozéppontja van. Erdekes jelenség tapasztalhaté a mésodik
kapcsolas utdn, amikor a hibatrajektoria a kapcsoldsi vonal folé megy. Egy kis
késleltetést lathatunk az animalt abran. Ha ezt a késleltetést eltiintetnénk, akkor a
hibatrajektdria azonnal visszatérne a kapcsoldsi vonal ala, mely egy ujabb kapcsolast
eredményezne. Ez a jelenség megismételné magat az ellenkezd iranyba, és végiil a
hibatrajektoria a kapcsolasi vonalon maradna, mig a kapcsolas frekvenciaja végtelen
nagy lenne. Ezt nevezziik csiszomodnak. nimacioval koénnyen bemutathatdo a
cstiszomod robosztussaga. Ha a DC-DC chopper egyenfesziiltsége egy kicsit valtozik,
akkor a trajektoria kozéppontja is valtozik egy kicsit. Ha az armatira ellenéllasat nem
hagyjuk figyelmen kiviil, akkor a hibatrajektoria egy csokkend sugart spirdlon mozog.
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Ha ezek a mddositasok bizonyos korlatok kozott torténnek, akkor nincsenek hatassal a
cstiszomodra, azaz a hibatrajektoria mindig azonnal visszatér a kapcsolasi vonal azon
oldalara, amelyen a legutobbi kapcsolas el6tt volt.

SZIMULACIO

Az els6 1épés a teodriatol az alkalmazasig a szimulacio. A hallgatok ehhez Matlab-
Simulink software-t hasznalnak. A DC motor és hajtas szimulacidés modellje a 7. dbrdn
lathato. A hallgatok a szimulacid segitségével megvizsgélhatjadk a nyomaték-sebesség
karakterisztikat, a kaszkad sebességszabalyozod teljesitményét (tullendiilés, beallasi ido,
oszcillacio, robosztussag) kiilonféle paraméterek és fazistartalékok esetén.

Egy jol mikodd szabalyozas kialakitasa érdekében érdekes lehet maganak a
motornak az identifikacidja is. Ezzel lehet6vé valna 0jabb szabalyozasi modszerek
tesztelése mar a szimulacio szintjén. Az identifikacié megkonnyitése és meggyorsitasa
érdekében egy felhasznalobarat kornyezetet alakitottunk ki (8. dbra), mely a mérési és
szimulacids adatokat jeleniti meg egyiitt, hogy azok Osszehasonlithatova valjanak. A
szimulacids modell paraméterei modosithatéak, valamint maga a szimulacio is azonnal
futtathat6. A program az igy nyert adatok szerint azonnal frissiti a diagramot, igy téve
lehetové, hogy a mérési eredményt egyre jobban megkozelithessiik. Ilyen moédon az
egyenaramu hajtés identifikacidja sokkal pontosabba, egyszertibbé és gyorsabba valhat.

7. abra 8. abra

DC motor modellje Motor identifikacidja
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Figure 7: Model of the DC motor Figure 8: Identification of the DC motor

Gazdasagos taviranyitott tipegység
A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszékén egy Eurdpai Unid éltal tdmogatott Leonardo da Vinci program
keretében jelenleg is folyik egy kutatds, melyben 14 eurdpai egyetem vesz részt, illetve
néhany véllalkozas is. Téméaja az internet alapti hallgatéi mérések kialakitdsa. Célja,
hogy a meglévd eréforrasokat szélesebb korben lehessen igénybe venni. Ezzel a
megoldassal lehetdvé valhat, hogy a tanulok barhonnan barmikor elérjék az adott mérési
Osszeallitast, amennyiben rendelkeznek megfelel6 internetes hozzaféréssel. Ehhez kellett
a megfeleld Osszeallitast kialakitanunk.

Mar megszokott dolog, hogy a személyi szamitogépek napi 24 oraban be vannak
kapcsolva. Am egy kisérleti elektromos eszkoz biztonsagi okokbél nem lehet aram alatt
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egész nap. Igy meriilt fel otletként, hogy a PC-t lehetne hasznalni tavolrl iranyithatd
kapcsoloként. A gépeknél megszokott, hogy tavolrdl iranyitva is be tudjak magukat kapcsolni
(Wake On LAN). Ezt a funkcidt a tapegység teszi lehetévé, mely még kikapcsolt allapotban
is ad egy bizonyos készenléti fesziiltséget (+5V, max. 0.5 mA). Egy atlagos tapegység még
egy kisérleti szervomotornak és a szabalyozdjanak is tud megfeleld fesziiltséget biztositani.

Mivel a halozati kartya be tudja kapcsolni a tapegységet, ezért lehetdség van arra,
hogy tavolrol kapcsoljuk be egy fesziiltségjel segitségével. A tapegységkapcsoldé PC-
rendszer felépitése a /0. abran lathat6. A PC-ben talalhaté egy PCI-1720-as D/A-kartya.
A PC a tapegység ki- és bekapcsolasaval ad aramot a DC szervomotorra. Magat a PC-t is
lehet ki- és bekapcsolni tavolrol. A tapegységet a kivezetésein keresztiil iranyitjuk. A 20
tls Molex tapegység 14. tiijével (PS_ON) lehet ezt szabalyozni. Ez akkor ad dramot a
tapegységre, ha foldpotencidlon tartjuk. A PCI-1720-as D/A kimeneti kartya 3.
csatornajat hasznaljuk a tapegység kapcsolasara. A fesziiltséget 2V-on tartva
bekapcsoljuk, 0V-on tartva pedig kikapcsoljuk. A készenléti fesziiltséget arra hasznaljuk,
hogy a tapegységet kikapcsolt allapotban tartsuk, de mivel a 14. ti foldpotencialon
kapcsol ki, ezért sziikséges egy aramkor, mely megforditia a fesziiltségjelet. A
tapegységnek nincs sziiksége karbantartasra, igen hosszu ideig nem hibasodik meg (t5bb,
mint 100000 6raig, ami tobb, mint 1,5 évet jelent). Még ha meg is hibasodik, akkor is
kénnyen ki lehet cserélni. Mindemellett minden mai tapegységnek van védelme
rovidzarlat, aramcsucs, alacsony fesziiltség, illetve magas homérséklet ellen. So6t, egy
atlagos tapegység ara a kisérleti eszkozéhez képest elhanyagolhato.

9. abra 10. abra

Mérési osszeallitas Mérési osszeallitas felépitése

Tapegység (4)

Bekapcsol, ha van - = :
bejelentkezelt felhasznald (3) “ mz,

—’
1
—J Vezérs ki-/
5 i . bekapcsclva (8)
wf
Referencia
i nyomaték jel (7)
@ y - PM
e} : szabalyozas
Kamera (9) SZervemelor (10} (1) Vezérls (12)
Figure 9: Experimental set up Figure 10: Architecture of the experimental set

up

Surveillance(l), Request/Response(2), Turn
on when there are logged in users(3),
Power supply unit(4), Encoder signal to
counter(5), Queue(6), Torque reference
signal(7), Drive power  ON/OFF(8),
Camera(9), Servo  motor(10), PWM
power(11), Drive(12)
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Tavlaboratérium tavoli asztal elérésével

A tavoli asztal elérése (Remote Desktop Connection - RDC) biztonsagos, és minden egyes
Windows alapi PC beépitett funkcioja. Egy atlagos labratoriumi gyakorlaton 20-30
hallgatoval foglalkoznak. A hallgatok tavoli eléréssel kapcsolodnak a szerverhez. Ezzel a
rendszerrel a hallgatok egyenld esélyekkel rendelkeznek a szakiranytol fiiggetleniil. Nem
minden szakiranyon tanitanak ugyanis C++ nyelvet. Ezt a problémat uigy hidaltuk at, hogy
egy keretprogramban talalhato egy interfész, melyben minden paraméter allithato. A hallgato
feladata, hogy elézetes tanulmanyai alapjan irjon egy szabalyozot a DC motorhoz. A pontos
mérésekhez, pontos mintavételezés sziikséges. Egy atlagos Windows nem tudja biztositani a
pontos idézitést, st még azt sem, hogy egyaltalan elkiildi az adott jelet. Am létezik a
Windows-nak egy olyan bovitménye, mely ezt a problémat megoldja.

A valésidejii litemezés mindig is nehéz volt Windows kornyezetben. Emiatt sok
projekt esetében valasztottak Linuxot Windows helyett. Az Ardence a probléma
megoldasat az alapoknal kezdte. Egy teljesen kiilonallo program adja az alapot a rendszer
mikodéséhez. Még a ,kékhalal” jelensége is elkeriilheté a valdsidejii alkalmazasok
teljesitményének romlasa nélkiil. Az ,,Ardence Real-time Extension for Control of
Windows” hasznélataval lehet6ségiink van 100 mikroszekundumos intervallumok
hasznalatara maximalisan 0,001 nanoszekundumos hibaval. Mindez egy C++ forditoba is
integralhato, igy nem sziikséges az adott program modositasa a valosidejii kornyezetnek
megfelelden. gy sokkal felhasznalobaratabb valdsidejii programozas érhetd el. Ezen
bévitmény mar szamtalan ipari alkalmazéasban bizonyitotta hasznossagat.

A keretprogram elvalasztja egymastél a DC szervoprogram szabalyozd €s
kommunikécids részét. Ez teszi lehetdévé, hogy barmely hallgatd megirhassa sajat
szabalyozojat. Mindosszesen egy header file-t kell irni, mely magaban foglalja a
szabalyozasi fliggvényt. A header file mar magaban foglalja a bemeneti és a
szamitasokhoz sziikséges paramétereket. A mintavételezési adatok a kovetkezd
fliggvény paraméterein keresztiil érhetdk el:

NewControllerData CalculateController(const double CurrentPosition, const double
OldPosition, const double OldOmega, const double CurrentTime, const double OldTime)

Ahol a valtozok:

- Current Position: pozicid

- OldPosition: el6z6 pozicid

- OldOmega: el6z6 szogsebesség

- CurrentTime: mintavételezési id6

- OldTime: el6z6 mintavételezési idd

A fent emlitett fliggvény visszatérd értékének struktiraja:

typedef struct {double CurrentPosition; double CurrentOmega,; double NewTorque;}
NewControllerData;

Ahol a valtozok:

- Current Position: pozici6
- CurrentOmega: 11j szogsebesség
- NewTorque: nyomaték referenciajele

Hibaellenbrzést kovetéen a DC szervoprogram leforditja és futatja a mérést. A mérési
eredményeket a valtozoknak megfelelden kiilon file-okba menti el a program konyvtaraba.
Ezeket a file-okat ezt kdvetéen meg lehet nyitni Matlabbal vagy barmely mas szimulacios
programmal. A keretprogram C++ nyelven késziilt, melyhez Microsoft Visual Studio 2005
software-t hasznaltunk. A PI szabalyozéashoz a kdvetkezd mintaprogramot alkalmaztuk:
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NewControllerData ResultData;,

ResultData. CurrentPosition = CurrentPosition;

ResultData. CurrentOmega = (double)(1000*(CurrentPosition-
OldPosition)/(CurrentTime - OldTime));

Omegalnt += ResultData. CurrentOmega * (CurrentTime - OldTime)

ResultData. NewTorque = P * ResultData. CurrentOmega + I* Omegalnt

return ResultData;

Mivel a kommunikacios keretprogram adott, ezért a hallgatoknak csak a fenti sorokat
kell beirniuk, valamint a P és I értékeket megadniuk, hogy a programot futtathassak.
Ezutdin az egyszeri példaprogram utdn bonyolultabb csuszomdod szabalyozok
programozasara is lehetdség van.

INTERNET ALAPU TAVMERES

A tavmérés mostanra weben keresztiil elérhetd. Ez csokkenti a halozati terhelést, mely a
tavoli asztal elérése esetén meglehetésen nagy volt. Csak a szabalyozasi paramétereket
kapja meg a szerver a klienstdl. A szabalyozd bekeriil a keretprogramba, ami futatja a
mérést a paramétereknek megfeleléen. Ezt kdvetden a mérési adatok letdlthetdek a
weboldalrdl (/1. dbra). Az utasitasok és segédletek is elérhetdek on-line. A mérési
eredmények az igényeknek megfelelden tobbféle formatumban is letdlthetéek. A mérés
elvégzésére prioritasi rendszert iktattunk be. A mar meglévd e-oktatasi rendszerekbe
konnyen integralhaté a moduldris szerkezetnek kdszonhetden.

11. abra

Tavlaboratérium honlapja

Budapest University of Tec

Department of Automation and Applied Informatics

Home Previous measurements Previous results Samples Help

\Your task is to create a PI controller! Waiting measurements in
system: 3

This means, that your
measurament will only be
processed after these

If you encontured an error
contact the laboratory
chief

V2. building 433.

Phone: (+36 1) 463-2870

Fax: (+36 1) 463-2871

[The following parameters are available for your controller:
CurrentPaosition: Position

OldPosition: Previous position

0OldOmega: Previous velacity

CurrentTime: Time of sample

OldTime: Previous sample time

HewControllerData ResultData;

//Setting current position

ResultData.CurrentPosition = CurrentPosition;

// Calculate velocity

ResultData.CurrentOmega = (double) (1000* (CurrentPosition - OldPosition)/ (CurrentTime — OldTime}):
// Controller part begin

Cmegalnt += ResultData.CurrentOmega * (CurrentTime - 0ldTime);

ResultData.NewTorgque = P * ResultData.CurrentCmega + I ~ Cmegalnt;

// Controller part end

return ResultData;

ou can declare new variables, but you can not use them as a return value. Only the ResultData structure can be used!
Run measurement and get results >>

Copyright © 2007 Budapest University of Technviogy snd Ecnumics - Department of Autamation snd Applied Informatics

Figure 11: Website of remote laboratory
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Szell és Sziebig: Egy egyendramu hajtdas animdcioja, szimulacioja és Internet alapu ...

KOVETKEZTETESEK

Egy komplett tavoktatasi programot mutattunk be az animaciotol kezdédden a internet
alapt mérésig. A kiilonalldé kommunikacios és szabalyozo programnak kodszonhetden
még azon didkok is elvégezhetik ezt az egyszerli mérést, akik nem jartasak a
programozasban. Mivel egy hallgatd szamara csak par masodpercet vesz igénybe a
mérés, ezért szamos hallgatd képes tulajdonképpen egy id6ben méréseket végezni
ugyanazon a motoron. Ehhez hasonldé oktatéi programok fejlesztéséhez egészen Uj
hozzaallas sziikséges, melynek néhany elemét bemutatta ezen tanulmany. Az animacios
program a http://152.66.22.161/animation/ oldalrdl letdlthetd.
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