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Kortlaboration LIM
Likstromsmatningar

I forsta delen av laborationen gors forst nagra teoretiska berdkningar pa en likstromskrets.
I laboratoriet kopplas motsvarande likstromskrets upp och uppmaitta varden jamfors med
de berdknade. Den inledande delen syftar till att ge handgriplig forstdelse av hur de
vanligaste méatinstrumenten fungerar och anviands. Dessutom skall du fundera 6ver de
felkallor som finns vid méatningarna.

I andra delen av laborationen skall likstromsmotorns parametrar analyseras.

1 Kirchhoffs spanningslag

Forberedelseuppgift: Berdkna Uro och Ur1 . Rdkna

med: Uap =10V, Ro =390 3, R1 = 1000 Q, R2 =130 Q R Ue -
R,
URO= 1
+ ,,,,,,,,,,,,,,, -
Urz= Uri= o_é_.. Urs +——0
A U R B
RO 2
B - [
Det dr vl sjilvklart att Ugro och Uri dr identiskt samma Uro
spinning? AR )
Beriknade virden Uppmiitta varden Uppmiitta varden
Analog multimeter ScopeMeter
Uro= Uro= Uro=
Urz= Uri= Urz2= Uri= Urz= Uri1=

Jamfor de uppmaitta viardena med de berdknade.
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2 Kirchhoffs stromlag
Forberedelseuppgift: U s
Vi soker strommarna lo, I1 och I» e I; ””” I’ ”””””” h
Rékna med: Uag = 10V, Ro =390 Q, Ry = 1000 Q, — e
R:=130Q o Fo o
e A R, I, B
L=
L=
Beriknade virden Uppmiitta viarden

Analog multimeter
Ip = Ip =
I = I =
I = I =

Jamfor de uppmaétta viardena med de berdknade.

Vad beror eventuella avvikelser pa?

3 Matningar pa Likstrdomsmotorn

3 .1 Motorns modell

Likstromsmotor Uy=R, I, +E

E=K,0-0

M=K®-I,
Ur det ekvivalenta schemat far vi dessutom:

En likstromsmotor matas med ankarspanningen
Ua. De grundldggande sambanden ér:

Ekvation (1)

Ekvation (2)

Ekvation (3)

Ekvivalent schema for en
likstromsmotor

Eftersom de motorer som anvidnds har permanenta magneter, &r magnetiska flodet ®

konstant.
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3.2 Labutrustningen
Motorbank

I labbet finns tva motorer monterade enligt fotot till hoger. Dessa motorer kan bade
anvandas som motor eller generator, beroende pa hur de ansluts elektriskt. Mekaniskt &r
de tva motoraxlarna sammankopplade. Det finns dven en kodskiva fér mditning av
varvtalet.

H-bryggan

Matningsspanningen tas antingen fran ett likspanningsaggregat eller fran en H-brygga
som i sin tur matas med en PWM-signal med variabel Duty-cycle. H-bryggan som
anvdnds i denna laboration finns monterad i en apparatldda med foljande utseende:

+5V GND +12V GND
P ¢ SR
| jid E % |

g —=a
IN PWM- H-brygga | oo uT
signal spanning

~ —® -
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3 .3 H-bryggan och dess funktion
Anslut H-bryggan
Anslut métkortets utgangar till H-bryggan (AOQO till IN+ och AOGND till IN-).

Se till att spanningsaggregatet dr avslaget da ni gor uppkopplingen. Anslut 5V och 12V
och GND uttagen fran spanningsaggregatet till H-bryggan.

Be assistenten att kontrollera din koppling innan du slar pa spanningen.

Ladda hem programmet PWM.zip fran kurshemsidan, packa upp den och lidgg den pd
Skrivbordet. Oppna filen PWM.vi s att programmet LabView startas. Kor filen genom att
klicka pa pilen som finns i menyraden (alternativt menyn Operate/Run). Anvand nu
Scopemetern for att studera IN- och UT-signalerna till H-bryggan. Motorn skall ej vara
inkopplad dn!

L&s av bade medelvarden (Vdc) och topp-vérden for IN- och UT-spanningarna.

(Observera, vid mitning av maxvardet s& kommer Vpeak-instdllningen pa Scopemetern
att ge felaktiga varden, avlds manuellt istillet).

For att stdlla in Scopemetern, se Appendix 1

Duty Cycle UiN amax,IN Uur amax,UT
20 %
50 %

Rita av signalernas utseende i diagrammen nedan.

20% Duty cycle 50% Duty cycle

UA UA

U Uin

v
v

U, U,

Uur

v

v

t Uur
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3 .4 Matning av vinkelhastigheten

Titta ndrmare pa de tvd motorernas gemensamma axel. Det finns en kodskiva som avlases
av en sensor som sitter fast bredvid den ena motorn. Sensorn &r en sa kallad Halleffekt-
sensor, och ger utslag ndar den utsdtts for ett magnetiskt fdlt, exempelvis fran ett
magnetiskt foremal.

Anslut sensorns kontakter markta 12V (roéd) och GND (svart) till spanningsaggregatet.
Koppla sedan in voltmetern sa att den méter spanningen mellan OUT (gul) och GND.

Rotera axeln manuellt med fingrarna! Vad hander med spanningsnivan?

Position Signal (hog eller lag)

Kodskivan ticker
sensorn

Kodskivan ticker
inte sensorn

Anslut Scopemetern mellan OUT och GND, och lat den méta frekvens ("Hz” i menyn).

Koppla H-bryggans utsignal till en av motorerna, och sitt Duty Cycle till 100%. Vad blir
frekvensen pa givarsignalen fran Halleffektsensorn?

f= [Hz]

Vad dr forhallandet mellan givarsignalens frekvens och vinkelhastigheten pa motorns axel
i detta fall? Observera antalet hal i kodskivan.

Svar:

Vilken vinkelhastighet har motoraxeln vid den uppmatta frekvensen?

® = [rad/s]




6 Elektroteknik MMK, KTH

3 .5 Bestam motormodellens parametrar

Nar motorns (i vart fall Motor 2) parametrar ko® och Ra ska bestimmas, gors det genom
att driva motorn (Motor 2) med hjdlp av en annan motor (Motor 1). Motorn som skall
undersokas gdr dd som generator.

Forst gor man ett tomgangsprov for att bestimma spanningskonstanten ko® och darefter
gors ett kortslutningsprov for att bestimma ankarresistansen Ra .

Tomgangsprov

Tomgangsprovet anviands for att bestimma motorkonstanten ko®. Vid tomgang ska
motorn (Motor 2) var helt obelastad.

Ni ska nu dterigen mata Motorl med PWM-signalen fran H-bryggan. Ni ska dock enbart
mita spinningen f6r motor2, dvs Ua motor2. Anviénd ekvationerna fran avsnitt 3 .1 for att
bestamma ko®.

Forberedelseuppgift: Sétt upp en formel for att bestimma spénningskonstanten om ankarspanning
och varvtal mits nir ett tomgangsprov gors.

Duty Cycle fHz] o [rad/s] | Uamoterz [V] | ko® [Vs/rad]
%] berdknas berdknas
0
25
50
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Kortslutningsprov
| a2

Halskiva :c%
0
wo g
S
©
=

Motordrift Generatordrift

Motorl Motor2

For att bestimma motorkonstanten Ra (dd ko® dr kédnd) genomfér man ett

kortslutningsprov. Den motor som undersoks ska ga som generator och kortslutnings-
strommen mats.

Behall kopplingen fran foregdende uppgift, dvs Motor 1 ska vara ansluten till H-bryggan.

For att mita strommen som flyter genom Motor 2 ansluts ett madtmotstand pd 1 Q i
kortslutningsslingan.

Kortslut Motor 2 med mitmotstandet. Strommen berdknas med hjilp av Ohms lag
(ledning: ni kénner till resistansen i motstandet och ska mita spanningen 6ver det).

Egentligen &r det inte ”ideal” kortslutning eftersom ett métmotstand kopplas in. I en
“ideal” kortslutning dr det ingen resistans, dvs. 0 Q.

Forberedelseuppgift:

Harled en formel for ankarresistansen utifrdn métning av varvtalet och av ankarspanngen.
Mitmostandets och momentkonstantens varden dr kdnda.

Duty | f[Hz] | o [rad/s] | E[V] | Uas=Umatmotstan | Iamowr [A] | Ra [Q]
Cycle beridknas | beridknas a[V] berdknas |beriknas

30 %
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Moment och verkningsgrad

Ni kan nu med hjédlp av motorparametrarna berdkna motorns moment.

o IAQ -g
oo~ Halskiva kS
Matmotstand %

-
U o R’D 2
c
c
@
o o
Motordrift Generatordrift (08

Motor2 Motor1

Da motorns (Motor 2) parametrar nu &dr bestdmda skall vi kora den som motor istédllet for
som generator. Koppla dédrfor om sa att Motor 2 matas fran H-bryggan.

Motor 1 skall nu belasta Motor 2 mekaniskt och ddrmed ga i generatordrift. Denna
mekaniska effekt omvandlas till varme i belastningsmotstandet och i motor 1. Effekten
beror till viss del pa belastningsmotstandets resistans.

Moment dr svart att mdta experimentellt, sdledes miter man istdllet strommen Ia som
matas till Motor 2, och anvidnder ko® for att berdkna lastmomentet. Vi miter dock
strommen indirekt genom att méta spanningen 6ver ett matmotstand.

Forberedelseuppgift: Skriv upp formeln for att berikna momentet om strommen &r
uppmiatt. Skriv d&ven upp en formel for verkningsgraden da Uar och I4; samt M och @ &r
givna.
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Ni ska gora tvd experiment, med olika belastningsmotstand (R1) som kopplas in i serie
med Motor 1. Anvdnd inre voltmeterkoppling (se appendix 2, Amperemetern i appendix
motsvaras av vart matmotstand). Stall in Duty Cycle pd 0% eller 100%.

R:[Q]

f[Hz]

IA,MotorZ [mA]

Ua2 [V]

130

0 (kabel)

Observera att motstandet i kretsen aldrig blir 0 Q. Dels har kabeln en liten resistans, men

framst sa finns det en resistans i motorn (Ra).

R; [Q]

 [rad/s]

beridknas

M [mNm]

berdknas

P mek [mW]

berdknas

PEL [mW]

berdknas

verkningsgrad

berdknas

130

0 (kabel)
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Appendix 1: Matningar med ScopeMetern

Anslut inspanningar

Tre kontakter finns, A,B och COM. COM dr gemensam jord till de
tvd kanalerna A och B. Hér dr métsladdar anslutna. Kontrollera att
kanal A har rod sladd, kanal B gra och COM har svart sladd.

Valj matomrade

For varje kanal finns en gul knapp méarkt V Hz A
osv. Hér viljer man médtomrade. En meny visas pa
skdrmen, genom att forflytta en markor med pil-
tangenterna kan onskat matomrade viljas. Obser-
vera knapparna F1 till F4 som har varierande
funktioner. Ndr man markerat énskat matomrade
bekréftas detta med F4 som dd har funktionen
ENTER. Beroende pa valt omrade kan man f3a
ytterligare menyer dar information om yttre
givares forstarkning mm kan anges.

MEASURE on A:

OuAC COHMR OHz
m[E CCOHT# OAMP..

O UAC+DC O DIODE # O TEMP...
OdB.. OCAP#+ O PEAK..

O ouTY...
O PULSE...
O CREST
O PHASE

Sktions.| Wlor | Woip || ENTER |

Meny for val av 6nskat mit-omrade. Bekrifta med

ENTER
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Skarmjusteringar

Ibland maste skdarmbilden justeras for att bilden skall
visa det man vill se. Med knappen [mV V] dndras IEEEE s

forstarkningen av inspdnningen, dvs Y-skalan, en f6r | 3007wy
varje kanal finns. Med knappen [s ns] dndras : P

tidssvepet, dvs X-skalan. Skdarmbilderna kan &ven Lﬂmww """ ___ﬂ """ m
forflyttas i X- resp. Y-led. Knappen [F1] (A MOVE) |: © . & & & & & & @
tillsammans med piltangenterna forflyttar bilden i 5

valfri rikning, _#

................................................

Strommatnlng n- El.l,rd Emsfd -Cl: ng HJ‘

For att kunna méta strom med ScopeMetern maste M?&av& «,»| TRIGGERS[CORTRAST )
en givare anslutas, som omvandlar strom till span-

ning, detta dd ScopeMetern inte kan méta strommar Pagaende mitning. A MOVE tillsammans
utan bara spanningar. Som givare skall ni anvinda en =~ med piltangenter forflyttar bilden
stromtdng.

Speciella funktioner

P4 menyn for val av midtomrade ([V Hz A]-knappen) finns bland andra foéljande
funktioner:

TREND PLOT Anvidnds om man vill registrera en spanning under en viss tid.

TOUCH HOLD Anvinds for att avldsa ett momentanvirde.

Ovriga knappars funktioner
Knappen HOLD/RUN anvénds for att frysa skdrmen.

SCOPE MENU innehaller bl.a. en meny ddr inspanningarna kan inverteras, forstark-
ningen hos eventuella yttre givare dndras, och triggflanken bytas.

AUTO ar mycket anvandbar, ScopeMetern justerar da automatiskt instédllningarna, dock ej
matomradet.

USER OPTIONS anvénds for att éndra vissa grundinstillningar, sdsom datum och tid.

SAVE/PRINT innehaller undermenyer for att spara skdarmbilder, och skriva ut dessa. Ut-
skrift &r dock ej mojlig i laboratoriet.
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Ovrigt
Pa hogersidan finns en serieport i form av en optisk port, hdar kan man ansluta instru-
mentet direkt till serieporten pa en vanlig PC och antingen anvanda datorn for att fjarr-

styra instrumentet eller for att samla in métvarden. Varden fran en kontinuerlig métning
kan sparas i en fil, och behandlas i de flesta program, till exempel Matlab och Excel.

Assistenten har tillgang till kompletta manualer 6ver ScopeMetern, tveka inte att fraga om
du undrar 6ver nagot.

Appendix 2: Inre och yttre voltmeterkoppling

I vissa fall onskar man mdta strom och spdnning samtidigt. I en enkel krets med en
spanningskdlla och en last ges tva mojligheter att ansluta instrumenten, se nedanstaende
figur visar. Beroende pa lastens resistans kommer de tva sdtten att ge olika métresultat.
Nagot forenklat kan sédgas att det instrument som sitter nirmast lasten har hogst tillforlitlighet.

A Al

20 Jr = i

Figur 3 .1 Inre voltmeterkoppling Figur 3 .2 Yttre voltmeterkoppling

Som synes av Figur 3 .1 kommer voltmetern att visa den verkliga spinningen 6ver lasten,
medan amperemetern visar strommen genom bade lasten och voltmetern. Ju storre lastens
resistans &r, desto storre andel av den totala strommen gar genom voltmetern, och desto
mer kommer amperemeterns méatresultat att avvika fran strommen genom lasten.

Vid yttre voltmeterkoppling, Figur 3 .2, visar amperemetern den verkliga strommen genom
lasten, medan voltmetern visar spanningen 6ver bade lasten och amperemetern. Ju mindre
lastens resistans &r, desto storre del av voltmeterns uppmatta spanning kommer att ligga
over amperemetern och desto mindre 6ver lasten.
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Appendix 3: Datablad/specifikationer

Fluke 123 ScopeMeter

Oscilloskopdata:

Bandbredd: 20 MHz

Maximal samplingshastighet repetitivt: 1,25 GS/s
Stigtid: <17,5 ns

Tidbasldgen: 20 ns-60 sek/divm, 1-2-5 sekv.
Amplitudldgen: 5 mV-500 V, 1-2-5 sekv.
Minnesdjup/ordldngd: 512 samples
Ingangsimpedans: 1 MQ /20 pF

Upplosning: 8 bitar

Analog Multimeter, Modell Kyoritsu 1109

Onoggrannhet +-3% av fullt skalutslag (+-3% of FS) .

Likspdnning
Omraden: 0,1V,0,5V,25V,10V, 50V, 250 V, 1000 V

Ingangsimpedans: 20 kQ/V (20 kQ/V ddr V representerar valt médtomrade, dvs fullt

utslag)

Vixelspdnning

Omraden: 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V
Ingangsimpedans: 9 kQ

Onoggrannhet +-3% av fullt skalutslag (+-3% of FS) .
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Dukningslista Klab Lim
Kirchhoffs lagar och likstromsmotorn

Antal Utrustning

1 Multispanningsaggregat Star framme

ScopeMeter Star framme

10-plint

_ R

Universalinstrumentet Kyoritsu

Motstand 130 Q
Motstand 390 Q
Motstand 1 kQ

R R R R

Mitmotstand 1 Q (svart, lite storre)

Motorbiank med tva motorer
H-brygga
Ro6d laboratoriesladd

Svart laboratoriesladd

N N N i

Gul laboratoriesladd

Senast dndrat 2014-05-14 /HJ



