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Varvtalsregistreringar med reciprok frekvensmdétning i extern omvandlare
Exempel fran formatsax i stalverk

Genom att méta periodtiden pa en encodersignal kan man f& bade hég
upplésning och snabb matning. P& matrullen i FS3 ar pulsfrekvensen relativt 13g
- mellan 5 och 15 kHz i drift. Klassisk frekvensmatning kommer i och med det
att behdva mattider pd ca 100 millisekunder om man vill ha ett rimligt bra
resultat med uppldsning i promilleklass.

Vi ar dock intresserade av mycket snabbare férlopp. De transienter i matrullen
som vi tycker oss se ligger pa millisekundnivad (Symtrace samplar med 1,2 ms).
Det ar darfor intressant att kunna registrera pulsfrekvensvariationer med en
tidsupplésning som ar battre &n sd. Snabbaste matningen far man genom att
méta periodtiden pa encodersignalen och stélla ut den inversa tiden pa
analogutgangen (f=1/T).

o o o . . . . .
Nagra exempel pa sadana registreringar visas i bilderna nedan. Kommentarer: se
bildtexter.
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Measure P1:freg(c2)
value 15.73274 kHz
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Registrering av frekvensmodulerad fyrkantsignal. Modulerande signal ar en sinus
och frekvensen varierar mellan ca 11 och 16 kHz. Den gréna kurvan visar
utsignalen fran matvardesomvandlaren. Skalfaktor 10 kHz/V.
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Measure P1:freq(C2)
value 2717100 kHz
status
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imebasze 0.00 mz| [Trigoer
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Samma som forra bilden. Men har med mycket hégre modulationsindex.
Frekvensen varierar mellan ca 5 och 30 kHz. Har syns matprincipens inverkan
vid 18ga frekvenser tydligt; i sinusens underkant ser man hur ny utsignal stélls ut
forst nar en komplett period matts. Den korta filtertidkonstanten gor att
uppdateringarna syns i utsignalen. Langre filtertidkonstant eliminerar detta, men
gor & andra sidan snabba matningar oméjliga.

I en senare variant ar en zoomfunktion tillagd. Den fungerar s att omvandlaren
vid reset mater och lagrar aktuell frekvens. Denna frekvens, nu kallad "offset”)
anvands sedan i uttrycket

AU = k*((f - offset)*Z - 5000))
Dar

AU = analogutgdngens spanningsdndring

k = skalfaktor for analogutgang

f = aktuell frekvens

offset = uppmatt och lagrad startfrekvens

Z = zoomfaktor, i allmanhet = 20

5000 = halva vardeomradet (placerar frekvensavvikelse noll mitt i spannet)
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Measure P1:rize20300C1)
value 7516320 m=
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’i

LeCroy

imebase 0.0 ms| | Trigger

Exempel pd zoomningsfunktion. Matfrekvensen ar nu mycket svagt
frekvensmodulerad, man anar viss variation i den dvre, gula, kurvan.

Den zoomade kurvan, bld, visar avvikelserna bdde statiskt och dynamiskt inom
ett omrdde som utgdr +/-5 procent av matomradet. Skalfaktorn ar nu 2 V/kHz
och man kan enkelt |asa att frekvensvariationen ar +/-0,22*500 = +/-110 Hz
med en periodicitet som &r 61 Hz - kanske en dalig enkoderkoppling i en drift
med varvtalet strax ovan basvarv?

Den hér typen av métningar &r svar att genomféra utan speciella
matomvandlare. Samtidigt ar de vasentliga for att kunna félja upp “fenomen” i
varvtalsreglerade drifter dar man har héga krav pa noggrannhet.
Pappersmaskinsdrifter ar ett exempel. Med den visade principen kan man mata
badde med god dynamik och god noggrannhet. Zoomfaktorn 20 kan utan stora
problem valjas hégre. Exempelvis 100, vilket ger skalfaktorn 1 V/100 Hz.

Analogutgangarna ar snabba PWM-utgangar och har uppldésningen 0,01 %. Det
innebéar att redan den "ozoomade” utgangen léser upp frekvensen med en
tiondels promille. Zoomad utgang I6ser upp frekvensen med zoomfaktorn. Vid 20
géngers zoom blir det alltsd 0,01%/20, vilket &r lika med 5 ppm. Hela denna
upplésning kan vara svar att tillgodogéra sig eftersom brus kommer att spela en
viss roll. Men med ett bra filter &r alltsd statisk uppldsning i 0,001 % niva en
mojlighet.
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Antalet kanaler kan vara upp till fyra och inbérdes relation mellan varvtalen kan
stéllas ut pd analogutgdngarna s att en grafisk bild av snabba stérningar kan
fangas pa oscilloskop eller skrivare - alla drifter har ju inte Argus anslutet...
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Measure P1:rize20800C1)
walue 307.0453 ps
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Kontroll av stigtid p@ matomvandlaren. Tidbasen &r nu 200 mikrosekunder per
delning. Modulationen &r fyrkantsignal. Risetime ar 307 ps, man kan alltsa med
god marginal félja de snabba variationerna som vi tyckt oss se i Symtrace. Bilden
visar ocksd en viss férdrojning mellan faktisk frekvensdkning i undre signalen
och uppdatering av analogsignalen. Foérdrdéjningen ar betingad av divisionen i
programmet och uppgar till ca 180 ps. Snabbare an s3a kan vi inte bli med den
har processorn. Nésta steg blir ett DSP-kort. Och d& snackar vi lite annan
komplexitet.

Granbergsdal den 12 november 2007

Gunnar Englund
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