Generator sygnatu PWM

GP-1

| nstrukcja obstugi

Przed uruchomieniem urzadzenia nalezy doktadnie zapoznac Si¢ z instrukcja
obstugi. Niezngjomos¢ instrukcji obstugi moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
urzadzenia lub podzespotéw nim obstugiwanych.
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1. Wstep

PWM (ang. Pulse Width Modulation — modulacja szerokosci impulsu) jest to
metoda regulacji sygnatu pradowego lub napi¢ciowego, polegajaca na zmianie
szerokosci impulsu o stategl amplitudzie. Sygnat PWM zngjduje szerokie zastosowanie
migdzy innymi w generowaniu napi¢¢ analogowych, sterowaniu elementami
wykonawczymi, atakze transmigji danych.

Sygnat PWM ma wiele zastosowan w motoryzacji. Ponizej zngduje si¢ lista
przyktadowych zastosowan:

- jest uzywany do sterowania zaworami elektromagnetycznymi umozliwigjac
wymuszenie dowolng pozycji otwarcia zaworu (np. zawOr regulacji cisnienia
turbodotadowania, zawor regulacji pozycji EGR, nastawnik dawki pompy wtryskowej
w silniku diesel’ g, itp.),

- sterowanie silnikami napiccia statego (silniki DC), umozliwigiac tatwa zmiane
predkosci obrotowej silnika,

- zadawania pozycji elementdw wykonawczych (np. pozycja topat kierownicy
turbosprezarki sterowanych za pomoca siinika elektrycznego, zmiana geometrii
kolektora dolotowego w silnikach FSl),

- podawania informacji o wielkosciach fizycznych typu przeptyw, pozycja itp. (np.
przeptywomierz nowego typu),

- transmigji danych (np. diagnostyka za pomoca kodéw wolnych w samochodach
marki Mercedes).

Warto posiada¢ informacje na temat mozliwosci oraz sposobow wykorzystania tego
sygnatu w praktyce. Umigjetnos¢ interpretacji informacji podawang przez ten sygnat
moze nigjednokrotnie skréci¢ wykrycie niepoprawnosci dziatania silnika spalinowego.
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2. Teoria sygnalu PWM

Sygnat PWM jest sygnatem okresowym posiadajacym tylko dwa stany napiccia:
- wysoki, zwykle réwny napieciu zasilania,

- niski, zwykle réwny potencjatowi masy.

Przyktadowy przebieg sygnatu PWM przedstawia rysunek 2.1.

S

W=T?g'100%

Rysunek 2.1

Sygnat ten jest charakteryzowany przez parametry opisane w tabeli 2.1.

Tabela2.1
Oznaczenie | Nazwa Opis
parametru

A Amplituda Wartos¢ maksymalna sygnatu  PWM, zwykle
amplituda jest réwna napieciu zasilania. Amplituda
sygnatu PWM jest stata.

T Okres W zaleznosci od zastosowania okres sygnatu moze
mie¢ rézne wartosci, wyznacza on jednoznacznie
czestotliwosé F sygnatu,

Tg Czastrwania Okresla, przez jaki czas nastepuje sterowanie

impulsu elementem wykonawczym lub przesytanie danych,

W Wspotczynnik | Okresla, jaki procent okresu stanowi czas trwania

wypetnienia impul su.

F Czestotliwosé | Scisle zwigzana z okresem trwania Sygnatu

nastepujaca zaleznoscig F=1/T.
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Im wickszy wspdiczynnik wypetnienia sygnalu PWM, tym wig¢ksza moc
przekazywana do elementu sterujacego.

W zaleznosci, w jaki sposob jest podtgczony element sterowany rozréznia si¢ dwa
typy sterowania:

- sterowanie masg,

- sterowanie plusem (napi¢ciem zasilajgcym).

Sterowanie masa jest wykorzystywane w sytuacji, gdy element sterowany (obcigzenie)
podtaczony jest na state do napi¢cia zasilgjacego. Sterowanie w takim wypadku polega
na cyklicznym wigczaniu i wylaczaniu masy przez klucz (tranzystor). Pogladowy
schemat podtaczenia elementu sterowanego masa przedstawiarysunek 2.2.

+12V
A przebieg 1

t)scyloskop T,
l@ +

obcigzenie e - @
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B przebieg 2

[
L oscyloskop
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\ e B
sterowanie
C

masa
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Rysunek 2.2

Nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage na sposob interpretacji czasu trwania impulsu (a co
za tym idzie wspoétczynnika wypetnienia sygnatu) dla tego sterowania w zaleznosci od
migjsca badania sygnatu sterujacego.

Podtaczajac oscyloskop w punktach A i B otrzymujemy przebieg sygnatu PWM, dla
ktorego czas trwaniaimpulsu Tg jest okreslony przez jego gorng czegsé (patrz przebieg
1, rysunek 2.2). Natomiast obserwujac przebieg w punktach B i C czas trwania
impulsu Tg jest okreslony przez jego dolng czes¢ (patrz przebieg 2, rysunek 2.2).
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Podobnie jest w sytuacji sterowania plusem, z tym, ze w tym przypadku element
sterowany (obcigzenie) jest na stale podiagczony do masy. Sterowanie w takim
przypadku polega na cyklicznym wiaczaniu i wytaczaniu napigcia zasilajacego przez
klucz (tranzystor). Pogladowy schemat podigczenia elementu sterowanego plusem
przedstawia rysunek 2.3.

+12V
D

‘ oscyloskop

o +

\ klucz e -

sterowanie ’7 g

przebieg 3

E :
przebieg 4
oscyloskop g
L@ +
obcigzenie °- @

F

masa

Rysunek 2.3

Réwniez w tym przypadku interpretacja czasu trwania impulsu jest uzalezniona od
sposobu obserwacji sygnatu sterujacego.

Podtaczajac oscyloskop w punktach D i E otrzymujemy przebieg sygnatu PWM, dla
ktorego czas trwaniaimpulsu Tg jest okreslony przez jego dolng czgs¢ (patrz przebieg
3, rysunek 2.3). Natomiast obserwujac przebieg w punktach E i F czas trwaniaimpulsu
Tg jest okreslony przez jego gorng czesé (patrz przebieg 4, rysunek 2.3).

W diagnostyce samochodowej wystepuja powszechnie oba rodzaje sterowan.
W sytuacji, gdy obcigzenie nie jest na state potaczone z zadnym biegunem zasilania

typ sterowania nie ma znaczeniaa. W takim przypadku do sterowania mozna
wykorzysta¢ dowolny typ sterowania opisany wyzej.
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3. Parametry urzadzenia

Napiecie zasilania
Pobor pradu

Generator sygnatu PWM
Zakres czestotliwosci
Doktadnos¢ regulacji czestotliwosci
Amplituda sygnatu wyjsciowego
Typ sterowania

Zakres regulacji wspétczynnika
Doktadnos¢ regulacji wspotczynnika
[Ho$¢ wyjsc
Pomiar sygnatu PWM
Zakres mierzongj czestotliwosci
Amplituda sygnatu wejsciowego
Prog napigcia przetaczenia
Zabezpieczenia
Napi¢ciowe
Pradowe

state, zakres 12...15V
70 mA (prad pobierany przez tester, bez
obcigzenia)

20Hz...1000Hz

1Hz

Od 0V do napiecia zasilajacego

wyjscie sterowane masg oraz wyjscie sterowane
napieciem zasilgjacym

0%...100%

0.1%

2

20Hz...1000Hz
od OV do napi¢cia zasilgjacego
2.5V

Przekroczenie napigcia zasilania (powyzej 18V)
Przekroczenie dopuszczalnego pradu 6.3A
(bezpiecznik) oraz zabezpieczenie przeciw
zwarciowe
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4. Zastosowanie gener atora

Generator GP-1 generuje oraz umozliwia pomiar sygnatu PWM. Zakres
czestotliwosci  generowanego jak i mierzonego sygnatu odpowiada zakresowi
czestotliwosci stosowanemu w motoryzaci.

Modut generatora sygnatu PWM s$wietnie nadaje si¢ miedzy innymi do:
sterowania wszelkiego rodzaju elektromagnetycznych zaworow regulacyjnych,
powszechnie uzywanych zarowno w silnikach benzynowych jak
i wysokopreznych (np. zawor EGR, zawOr ograniczenia cisnienia
turbodotadowania, itp.) umozliwigjac sprawdzenie ich poprawnosci dziatania,
sterowania predkoscia silnikow napi¢cia statego (silniki DC),
sterowania dawka paiwa lub wyprzedzeniem zaptonu w pompach paliwa
wykorzystywanych w silnikach wysokopre¢znych (regulacja nastawnika dawki
I zaworu wyprzedzenia zaptonu),
oraz do sterowania innymi urzadzeniami wykorzystujacymi sygnat PWM,
sterowanych masa lub napi¢ciem zasilagjgcym,

Modut pomiarowy sygnalu PWM umozliwia uzyskanie informacji na temat
czestotliwosci oraz wypetnienia mierzonego sygnatu. Jest powszechnie uzywany do
analizy poprawnosci sterowania elementéw wykorzystujacych sygnat PWM.

5. Podlaczenie sygnatu do modutu pomiarowego

Sposoby podtaczenia sondy pomiarowe przedstawia rysunek 5.1.

Wariant A, przedstawia najbardzig uniwersalny sposdb pomiaru sygnatu PWM,
niezalezny od sposobu sterowania obcigzeniem. Nalezy zwroci¢ uwage na poprawny
wybor ustawienia pomiaru, poniewaz bedzie to miato znaczacy wptyw na podawanie
przez urzadzenie wspotczynnika wypetnienia sygnatu.

Wariant B, przedstawia poditaczenie sondy pomiarowe oraz wiasciwe ustawienie
pomiaru w przypadku obcigzenia sterowanego mass.

Wariant C, przedstawia poditaczenie sondy pomiarowel oraz wiasciwe ustawienie
pomiaru w przypadku obcigzenia sterowanego napi¢ciem zasilajgcym.
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6. Podlaczenie obciagzenia do generatora

Sposoby podtaczenia obcigzenia do wyjs¢ generatora przedstawia rysunek 6.1.

A) 2y,
obcigzenie
czarny
)
. .
czerwony - niepodtgczony B
GEN— )
czarny - niepodtgczony
czerwony
GEN+
obcigzenie
C)
czarny l 1
L4 ) L masa
obcigzenie
O
czerwony
GEN+
D)
czarny I
. . .
R ) obcigzenie
czerwony
GEN=—
Rysunek 6.1
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Sposdb A, przedstawia sterowanie obcigzeniem podtagczonego na state do napiecia
zasilaniaa. W tym przypadku nalezy poditaczy¢ tylko jeden z przewodow
(odpowiedzialny za podtaczenie masy), gdyz dodatni biegun jest juz podtagczony.

Sposdb B, przedstawia sterowanie obcigzeniem podigczonego na state do masy.
W tym przypadku nalezy podtaczy¢ tylko jeden z przewodéw (odpowiedzialny za
podtaczenie napiccia zasilgjagcego), gdyz ujemny biegun jest juz podtgczony.

Sposoby C i D, przedstawiaga poditagczenie obcigzenia nie podiagczonego na state
z zadnym biegunem zasilania. W tym przypadku nalezy podtaczy¢ oba przewody
wychodzace z wyj$¢ GEN+ |lub GEN- generatora.

7. Obstuga urzadzenia

Generator obstuguje si¢ za pomoca panelu przedstawionego narysunku 7.1.

Wejscie  Wyswietlacz Wyjscia
pomiarowe generatora

( )4 ) GENERATOR PWM

4
@ o ®®
\4

:n: PR ;| P
=0
e _° 2
=0
@ o[ ‘ n
wu
@on[> al:
\_ W, © )
|
Czes¢ B CzesS¢ A Czes¢ C Potencjometr
regulacyjny
Rysunek 7.1

Panel sktada si¢ z trzech czesci:

Czes¢ A - obstuga zmiany funkcji generator a.

() POE:—
.GNE»
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Rysunek 7.2

Cze¢s¢ A umozliwia przetaczanie urzadzenia w tryb pomiaru lub tryb generowania
sygnatu PWM. Przetagczania dokonuje si¢ naciskajac przycisk ,, FN”
Aktualny wybor trybu pracy generatora okreslajg kontrolki o oznaczeniach ,,PO”
oraz ,GN”. Swiecenie kontrolki ,PO” oznacza wiaczony tryb pomiaru sygnatu
natomiast swiecenie kontrolki ,, GN” oznacza wiaczony tryb generowania sygnatu
PWM.

Czes¢ B - obstuga modutu pomiar owego.

4 )

Hie ™ slfe
@ @

\_ J
Rysunek 7.3

Cz¢s¢ B umozliwia kontrole nad pomiarem sygnalu PWM. Zmiany sygnatu
wejsciowego, podanego przez wejscie ,PR” do modutu pomiarowego, S3
odpowiednio interpretowane, dzigki czemu mozliwe jest podanie przez urzadzenie
jego parametrow (czestotliwosci oraz wspotczynnika wypetnienia).

Przycisk ,TRN” stuzy do zmiany interpretacji czasu trwania impulsu. Aktuany
wybor interpretacji sygnalizuja kontrolki :rlforaz

Szczegoly dotyczace wykorzystania elementow panelu s3 zawarte w opisie
poszczegolnych funkcji testera.

Czes¢ C - obstluga modulu gener ator a.

RR

©DeltaTech

Rysunek 7.4
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Czes¢ C umozliwia kontrolg nad modutem generatora sygnatu PWM.

Za pomocg przyciskdw mozna wybraé zadang akcje. Znaczenie poszczegélnych
przyciskow jest nastgpujace:

- Przycisk ,START” — wiacza lub wylacza generacje sygnatu PWM o okreslonych
parametrach nawyjsciach GEN- i GEN+,

- Przycisk ,UST” - nacisniecie przycisku powoduje zmiane aktualnie regulowanej za
pomoca potencjometru regulacyjnego wartosci  (zmiana czestotliwosci  lub
wspotczynnika wypetnienia),

- Przycisk ,Rr” —umozliwia zmiane doktadnosci regulacji,

- Przycisk ,TEST” — nacisni¢cie tego przycisku powoduje cykliczne wiaczanie
I wylaczanie sygnatlu o ustawionych wczesnigj parametrach w celu sprawdzenia
elementu poditaczonego do wyjscia generatora.

SzczegOty dotyczace wykorzystania elementéw panelu s3 zawarte w opisie
poszczegolnych funkcji testera.

8. Funkcje urzadzenia

Po podtaczeniu zasilania generator wyswietla ekran powitalny.

Gernerator PLIM

LCHDTE

Ekran powitalny wyswietla si¢ przez 3 sekundy, po czym urzadzenie automatycznie
przechodzi w tryb generatora i zmienia si¢ na ekran wyswietlgjacy parametry
generowanego sygnatu PWM.

sFaen= 1880 [Hz]

Waen= 5@8.8 [%]

Za pomoca przycisku ,FN” (patrz rysunek 7.2) mozliwa jest zmiana funkdji
urzadzenia — tryb pomiaru lub tryb generatora sygnatu PWM. Aktualny wybor funkcji
sygnalizujg kontrolki oznaczone ,,PO” i ,GN”.

Kontrolka, PO” jest zaswiecona, gdy urzadzenie jest w trybie pomiaru sygnatu PWM.
Kontrolka ,GN” jest zaswiecona, gdy urzadzenie jest w trybie generatora sygnatu
PWM.
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8.1 Funkcja pomiaru sygnatu PWM
Na ekranie wyswietlajg si¢ parametry mierzonego sygnatu:

- czestotliwosé
- wspobtczynnik wypetnienia

188 [H=z]

Wrom= 58.8 [%]

Modut pomiarowy rozpoznaje zmiang sygnatu na wejsciu pomiarowym ,,PR” (patrz
rysunek 7.3) jesli sygnatl przekroczy prég napigcia wynoszacy 2.5V. Sygnat
pomiarowy 0 napigciu nizszym niz 2.5V traktowany jest jako poziom niski, natomiast
sygnat o napieciu wyzszym od 2.5V jako poziom wysoki.

Jak juz zostato wspomniane w punkcie 2 ninigjszegj instrukcji, w zaleznosci od sposobu
sterowania czas trwania impulsu jest interpretowany jako czas trwania napigcia
zasilajacego lub masy. Modut pomiarowy wyswietlajac informacje na temat
mierzonego Sygnalu wejsciowego musi zosta¢ poinformowany, w jaki sposob ma
interpretowac czas trwaniaimpulsu dlatego sygnatu.

Aktualny wybor interpretacji sygnatu wejsciowego sygnalizuja nastepujace kontrolki:

- Swiecenie kontrolki s oznacza, ze czas trwania impulsu jest czasem trwania
napi¢cia zasilgjacego,

- Swiecenie kontrolki >« oznacza, ze czas trwania impulsu jest czasem trwania
masy.

Nacisnigcie przycisku , TRN” umozliwia zmiang interpretacji czasu trwania impulsu.
Wybor odpowiednigj interpretacji sygnatu wejsciowego ma wpltyw na poprawnosé¢
podawania wspotczynnika wypetnienia mierzonego sygnatu PWM.

8.2 Funkcja generatora sygnatu PWM

Na ekranie wyswietlajg Si¢ parametry generowanego sygnatu:
- czestotliwosé
- wspobtczynnik wypetnienia

sFaen= 1880 [Hz]

Waen= 5@8.8 [%]
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Za pomoca przycisku ,,UST” (patrz rysunek 7.4) mozna zmienia¢ parametr do
regulacji — czestotliwos¢ lub wspotczynnik wypetnienia. Aktualny wybor wskazuje

symbol & po lewe stronie ekranu.

Regulacji dokonuje si¢ za pomocg potencjometru regulacyjnego, ktory stuzy do
zmiany ustawianych wartosci generowanego sygnatu. W zaleznosci od doktadnosci
regulacji zmiana potozenia potencjometru regulacyjnego moze powodowa¢ mate lub
duze przyrosty wartosci regulowang. Dokladnos¢ zmian regulacji ustada si¢ za
pomoca przycisku ,Rr”. Aktualng doktadnos¢ zmian sygnalizuje kontrolka , Rr”.
Swiecaca kontrolka oznacza mate zmiany wartosci regulowangj.

Przyciskiem ,START” wiaczamy lub wylaczamy generacj¢ sygnatu na wyjsciach
oznaczonych jako GEN- oraz GEN+. Stan dziatania generatora okresla kontrolka
. START”. Jg ciagte swiecenie oznacza wiaczenie generatora.

Kontrolka ,, START” moze rowniez pulsowac. Oznacza to przekroczony pobor pradu
przez obciazenie podiaczone do wyjs¢ generatora. W takim przypadku urzadzenie
automatycznie wylacza sterowanie, aby nie doszto do jego uszkodzenia. Nacisnigcie
przycisku ,START” wznowi generacje sygnatu PWM.

Przyciskiem , TEST” uruchamiamy procedurg polegajaca na cyklicznym wiaczaniu
I wylaczaniu sygnatu PWM o ustawionych parametrach w celu sprawdzenia elementu
podtaczonego do wyjscia GEN- lub GEN+ generatora.
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