PRELEKCJE NAUKOWE W K11
Grzegorz Wasilewski 2024-06-18

STEROWANIE PRADOWE CEWEK
stanowisk z oddziatywaniami elektromagnetycznymi

I. STEROWANIE ANALOGOWE ZE WZMACNIACZEM MOCY OPA541 AP

1.1) Wzmacniacz OPA541 AP i jego parametry.

1.2) Schemat pracy wzmacniacza jako zrodta prgdowego sterowanego napieciem.
1.3) Praktyczna realizacja wzmacniacza dla prgdow o amplitudach do 5A.

II. STEROWANIE CYFROWE Z ZASILACZEM KORAD KKG I PRZEKAZNIKAMI
2.1) Schemat realizacji sterowania w LabVIEW.

2.2) Stanowiska Laboratorium Mechatroniki do sterowania prqdowego cewek.
2.3) Problemy w realizacji sterowania cyfrowego.

ITT. LITERATURA CYTOWANA W PREZENTACII
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1.1) Wzmacniacz OPA541 AP i jego parametry /122/
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[1] "OPA541 High Power Monolithic Operational Amplifier".
Specyfikacja techniczna wg Texas Instruments, 2016-01, Dallas, USA.

2024-06-18 2z11



1.1) Wzmacniacz OPA541 AP i jego parametry /2z2/ | Preykiad wyliczenia koniecznego napigcia
zasilania Vg dla pradu I=5A i cewek R=2.1 Q:

Podstawowe parametry: -> dla zimnej cewki |VS|=I*R+4.5=5*2.1+4.5=15V
-> dla goracej cewki (Rg~1.4*R)
- I . e +
Napiecie zasilania (+V + -V) - £35V (x40V dla SM) |V |=I*Rg+4.5=5%2.1%1.4+4.5=19.2V.
Temperatura pracy - 85°C (125 °C dla SM) y -> Dla goracej cewki R=10Q i pragdu 1A(Rg~1.4*R )
WYISCIE: MIN vp v |V, |=I*Rg+4.5=1*10%1.4+3.3=17.3V")
Wahania ICI = 5A, Continuous i‘:lvﬁl _ 55} iﬂvsl@ )przy zatozeniu Vx=3.3V dla 1A
napiecia lo = 2A H|Vsl - 4.9) | 2(|Vs| = 3.6) || | wersja OPA541 AP | Wersja OPA541 SM
V] lp = 0.5A Vsl —=4) | H(Vsl = 32) || |w obudowie TO-220 | w obudowie TO-3
Prad szczytowy [A] 9 10 /ok. 117zt 2024-06/ | /0k.901zt 2024-06/
Szybko$¢ narastania napiecia 10V/us, szer. pasma 1.6MHz ( h)
: SAFE OPERATING AREA SHAE
10 < — RO
T = +25°C S~ oo u
= +25° = N N\ _ v
Tz = +85°C — k\\ -
NN T
= d . s \\ OPA541AP Texas \ /
= “M” Package only N Instruments Ukfad Texas Instruments
= \ " scalony: THT, 9A OPA541SM Moc
116,69 zt Wzmacniacze 1...
AP, AM |—= [3 Eltron 901,31 z¢
BM, SM -
B . ) DigiKey Poland
0.1
1 .. 10 100 Rys.6. Orientacyjne ceny w wersjach AP i SM.
Rys.5. Prad wyjsciowy W~ [ 4 y v] y )
—,o.bs.zar pracy w funkcji [1] "OPA541 High Power Monolithic Operational Amplifier".
réznicy napieé |Vs-Vout| ([1], str. 10). Specyfikacja techniczna wg Texas Instruments, 2016-01, Dallas, USA.
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1.2) Schemat pracy wzmacniacza jako Zrodta prgdowego sterowanego napieciem /1z4/

a) [T] _______________________________________ : b) 1A Voitage-Controlled Current Sink
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Rys.7. Przyktadowe schematy zrddet prgdowych z internetu;
w wiekszosci zawieraty co najmniej jeden dodatkowy tranzystor wyjsciowy
albo miaty zbyt mate prady wyjsciowe, np. 200mA jak w przypadku a).
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1.2) Schemat pracy wzmacniacza jako Zrodta prgdowego sterowanego napieciem /2z4/

4.07. Zrédla pradowe
Na rysunku 4.9 przedstawiono uktad zrodta
pradowego o parametrach zblizonych do para-

Uweo———4
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np. ze zrod4a
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il DS,

ol : R
_rl Rysunek 4.9,
L L
QIQI(t ron 'I(I | metrow idealnego zrodta pradowego, bez prze-

sunigcia napigcia wyjsciowego o napigcie Upg,
charakterystycznego dla tranzystorowego zrod-
ta pradowego. Ujemne sprzezenie zwrotne wy-
ﬂ musza na wejsciu odwracajagcym wzmacniacza
napigecie rowne napigciu U ,. co oznacza, ze
“‘ przez obcigzenie ptynie prad I = U ,/R. Glow-

R.ys.7 Ok.’fadka pozya)l [2]'_ . 3 Rys.8 Prosty uktad zrédta prgdowego wg rys 4.9
[2] ‘I}”I;Izr‘?vv;:'tszz,a\‘ll\vlé r"1"992:.tUka elektroniki", czes¢ 1. pozycji [2] ze str. 191.
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1.2) Schemat pracy wzmacniacza jako Zrodta prgdowego sterowanego napieciem /3z4/

zZ OPASY1 Ap )
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Rys.9. Pierwsza préba prostego
Takawiqud & Ao uktadu wzmacniacza z OPA 541 AP.
oo do ok. £0.8A Wykazywat zaktdcenia dla pragdéow
o \ powyzej 0.9A; zaktocenia spowodowane
o L . b b byty brakiem rezystoréw 10kQ widocznych
i m ‘:‘/','2“ e t{ij na schemacie z rys. 10.
FI} ¢ AOun
v 20slen
wiy KORAD
b) Rys.10. a) Kolejna proba z poprawnie

dziatajgcym schematem uktadu z dodanymi
rezystorami 10kQ, zrealizowany na wzmac-
niaczu OPA 548T; dopuszczalny prad wzm.
wynosi tylko 3A; przy pragdach >1A nie dziatat
jednak tak dobrze jak OPA541AP (wg schematu
z tego rysunku) i wykazywat zaktdcenia.

b) obudowa uktadu OPA548T

(wymiary ok. 10 x 30mm)
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1.2) Schemat pracy wzmacniacza jako Zrodta prgdowego sterowanego napieciem /4z4/
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Rys.11. a) Docelowy, poprawnie dziatajgcy uktad wzmacniacza jako zrédta pragdowego ze wzmacniaczem OPA541AP.
Sprawdzono poprawnosc¢ dziatania, bez zaktécen dla prgdow 1A z cewka 10Q i 5A z cewka 2Q.
b) widok zmontowanego ukfadu, zasilanego podwdéjnym zasilaczem KORAD KA3305D (niesterowalny).
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1.3) Praktyczna realizacja wzmacniacza dla prgdow o amplitudach do 5A

b)

Rys. 12. Praktyczna realizacja sprawdzonego wzmacniacza wg rys.11,
zaprojektowana i wykonana do swojego stanowiska przez dr inz. Krystiana Polczynskiego
(zdjecia uzyte do prezentacji za zgodg K. Polczynskiego).
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II. STEROWANIE CYFROWE Z ZASILACZEM KORAD KKG I PRZEKAZNIKAMI
2.1) Schemat realizacji sterowania w LabVIEW.
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II. STEROWANIE CYFROWE Z ZASILACZEM KORAD KKG I PRZEKAZNIKAMI
2.2) StanOW/ska Laboratorium Mechatroniki do sterowania prgdowego cewek.

Rys.14. Widok stanowiska laboratoryjnego do ¢éwiczenia
"MT14 Sterowanie pragdowe cewek". Opis: 1-cewka,
2-uchwyt z magnesem neodymowym do recznego
wykrycia dziatania cewki sterowanej sygnatem
pragdowym, 3-modut dwéch przekaznikow do zmiany
biegunowosci zasilania cewki, 4-karta sterujgca modutem
przekaznikow, 5-sterowany zasilacz KORAD typu KKG305P.

Rys.15. Widok catej sali laboratoryjnej
323 z rozstawionymi elementami ¢wi-
czenia ze sterowania prgdowego cewek.
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II. STEROWANIE CYFROWE Z ZASILACZEM KORAD KKG I PRZEKAZNIKAMI
2.3) Problemy w realizacji sterowania cyfrowego.
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C _C . ' ) : Rys.16. Schemat ideowy potgczenia cewki L,
g e zasilacza KORAD i dwdch przekaznikow K1,
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UWAGA 1) Dla systemu Windows XP (np. na laptopach Samsung z 323) do
zaciskow cewki podlaczy< kondensator 100pF - 33nF; ten wickszy chyba
pewniejszy. Bez kondensatora przelaczanie przekainikow zrywa polaczenie
VISA z zasilaczami KORAD. W systemie Windows 10 nie ma tego problemu.

UWAGA 2) Przy jednoczesnym zatgczaniu dwéch przekaznikdw moze okazac sie konieczne
uzycie rezystora (np. 10Q) lub diody prostowniczej wtgczonej szeregowo do zasilania
modutu przekaznikdw bezposrednio z karty NI 6001; bez tego zaobserwowano

mozliwe zrywanie potaczenia z karta.

ITT. LITERATURA CYTOWANA W PREZENTACII
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