Bedienungsanleitung PWMStrom Schalt- und Regelgerat

SRG 3 A X2 allail ab SWVers. 2.11 und pms-11.}

Ul

.
m.—_.‘_* : KALIBRIERT
———— wame T RAA

] v Datam_25.09. 2047 _
fedlsoffe] (2] o] T

. ¢ e Rp—
L
-

Stanet 8
o V121

PWM-Frequenz 25Hz.... 10 kHz

PWM-Strom max. 6 Ampere

Dither-Mode 10Hz%- 300 Hz / max. 1000 mA)
Programmierbare Prifspannung 5 ... 55 Volt

SPS - und RS-232 - Interface

16 Programme 13 Stromkurven

19" 3 HE 84 TE Tisch-Geh&use oder BGT

*1: Version al: Analogeingange 0-4V, Version aBafogeingange 0-10V
*2: neu ab SW-Vers. 2.5 : die minimale Dither-Frenan wurde von 50 Hz auf 10 Hz reduziert

Ab SW-Version V2.11/pms-11.5 findet in der Einstphhse des Gerétes eine automatische Uberpriifung
des Gleichtaktabgleiches fur die PWM-Strommesstaig. ©adurctdauert die Einschaltphase mit ca. 25
Sekunden deutlich l&nger als bisher.

Wahrend der Einschaltphase werden Prifspannungeotmsmn5V und 55V erzeugt, die dann auch
kurzzeitig an den Ausgangsbuchsen und Ausgangsklemmedes Gerétes anliegen.
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2 Konformititserklirung

Hiermit erklaren wir, dass das Gerat

SRG 3 A X2 (PWM-Stromregelgerat)

Ubereinstimmt mit den Bestimmungen folgender EUaRiitien

2011/65/EU Beschrankung der Verwendung von Gefaffiest in Elektro- und Elektronik-
Geraten (RoHS):

2014/30/EU EMV-Richtlinie

Bezlglich der EMV-Konformitét entspricht das Geréat folgenden Fach-Normen
EN 61326-1:2013 Elektrische Mess-, Steuer-, Ragal-Laborgerate - EMV-Anforderungen

Angewandte Grundnormen:

EN61000 -4-2:2009  Storfestigkeit gegen die Entladstatischer Elektrizitat,
Kontaktentladung 4kV, Luftentladung 8kV

EN61000 -4-3:2006  Storfestigkeit gegen hochfrequietektromagnetische Felder

+ A1:2008 + A2:2010

EN61000 -4-4:2012  Storfestigkeit gegen schnellesiente elektrische Storgrof3en / BURST

EN61000 -4-5:2014  Storfestigkeit gegen Stol3spagen/ SURGE

EN61000 -4-6:2013-10 Storfestigkeit gegen leitgedghrte StorgréRen, induziert durch HF-  Felder

EN61000 -4-8:2010  Storfestigkeit gegen Magnetfeldigrenergietechnischen Frequenzen

EN61000 -4-11:2004 Storfestigkeit gegen Spannungsiéche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen

EN55011:2011-04 Industrielle, wissenschaftliche matlizinische Gerate, Funkstérungen,
Grenzwerte und Messverfahren

Dieses Gerat ist ausschlieRlich fur den Gebrauc ieiner industriellen Umgebung ausgelegt.
IBT-Electronic GmbH & Co. KG
Rosenweg 22

87767 Niederrieden

Niederrieden, den 26.06.2019

Jurgen Turzer
Geschaftsfuhrer
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ACHTUNG: Dieses Gerat wird elektrisch betrieben. Ein einviier und sicherer Betrieb
setzt einesachgerechte Handhabungind Bedienung sowie einen
bestimmungsgemalen Gebrauckioraus. Das Personal fur die Installation,
Wartung und Bedienung dieses Gerates muss erftgme@usgebildet und
mit dem Inhalt dieses Handbuches vertraut sein.

Beachten Sie besonders die Abschnitté\Jarn- und Gefahrenhinweise
und , Wichtige Betriebshinweisé.
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3  Warn - und Gefahrenhinweise

ACHTUNG  Eine Nichtbeachtung folgender Hinweise kégimensgefahrliche Auswirkungen oder
hohe Sachschadearur Folge haben.

3.1 Elektrische Sicherheit

Die elektrische Funktionssicherheit (BGV A3, VDE 001, VDE 0702) muss regelmafig tberprift
werden:

-> Vor der Inbetriebnahme
> bei stationarem Betrieb: mindestens alle 12 Monate
> bei mobilem Betrieb: mindestens alle 12 Wochen

In diesem Zusammenhang sind folgende Kontrollen dwhzufihren:

1. Sichtkontrolle und Prifung auf lose Teile im Geréat

2. Uberprifen Erdungswiderstandes (weniger als 0,3,@ywisch 0,1 Ohm)

3. Der Isolationswiderstand zwischen den Netzanschiha3dem Erdleiter (PE) (grof3er als IMOhm,
typischerweise grof3er als 20 MOhm) bei einer Pdifapng gleich oder gréRer als 500V

4. Priufung des Ableitstromes bei 230 Vac (Schitel) (kleiner 3,5 mA, typisch 1,4 mA)

Allgemeine Information

- Vor jeder Inbetriebnahme ist der ordnungsgemaleAdses Gerates zu Uberprifen, da dieses
besonders im mobilen Betrieb stark beansprucht. wird

- Bei oder nach Eindringen von Feuchtigkeit / Flllssigdarf das Gerat auf keinen Fall betrieben werde

- Im Gerét treten Spannungen von bis zu 250V ACRefaraturen dirfen nur von ausdricklich
autorisierten Fachbetrieben durchgefiihrt werden Abgleich darf nur von Elektrofachkraften mit
isolierten Abgleich-Werkzeug durchgefihrt werden.

- Bezlglich der EMV-Konformitat sind die auf der natdn Seite beschriebenen Anschluss- und Einbau-
Vorschriften einzuhalten.

- Die Sicherheit des Systems, in welches das SRG3AXgriert werden soll, liegt in der Verantwortung
des Errichters.

4 RoHS/REACH Hinweis

Das Gerat entspricht der aktuellen RoHS- und REAGIHformitat (inklusive der zugelassenen
Ausnahmen).

Zugelassene Ausnahmen:

Im Juni 2018 wurde Blei neu in die SVHC-Kandidaistel aufgenommen. Damit werden nun alle
Ausnahmen bezuglich Blei (Pb) informationspflichtig

Blei als Legierungselement ist in geringen Konzaranen (max. 0,4%) Uberwiegend in Metalllegiermg
der Steckverbindéund in einzelnen passiven Bauteflenrhanden. Dies wird aber bei bestimmungs-
gemalem Gebrauch nicht freigesetzt.

Obwohl diese Konzentrationen nach RoHS-Richtlimdaubt sind, fallen alle Produkte aus unserem
Produktsortiment unter diese Informationspflicht.

! Ausnahme 6¢ (Metall-Legierungen)
2 Ausnahme 7c (keramische Materialien)
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5 Anschluss- und Einbauvorschriften

Folgende Vorgabemiissenbeim Betrieb des SRG3AX2 eingehalten werden, sod@seinwandfreie
Funktion gewahrleistet ist und eine Beeintrachtgganderer Geréte in der Umgebung ausgeschlossen
werden kann:

Das SRG3AX2 ist ausschlief3lich fur die Verwendumginer industriellen Umgebung bestimmt und darf
auch nur in einer solchen verwendet werden.

Anforderungen an die Verkabelung:

- Priflingsanschluss: Der Prifling muss mit einenchgemten 2-adrigen Kabel rickseitig an Klemme
27/28 angeschlossen werden. Der Schirm muss aufrée24 kontaktiert werden.

Das Kabel darf die maximale Lange von 30 m nicleréthreiten.
Alternativ kann ein nicht geschirmtes Kabel mitegimaximalen Lange von 3m verwendet werden.

- Analogsignale: Die Analogsignale (Klemme 10-14) sgismit einem geschirmten Kabel angeschlossen
werden. Der Schirm des Kabels muss an Klemme Idebagt werden.

Das Kabel darf die maximale Lange von 30 m nicleréthreiten.
Alternativ kann ein nicht geschirmtes Kabel mitegimaximalen L&nge von 3m verwendet werden.

- SPS-Interface: Die Anschlusslénge der Leitungenli@iSPS-Signale darf 30m nicht tberschreiten.
Die SPS-Steuerung darf nicht an ein Gleichspanmamgsrgungsnetz angeschlossen werden.

- RS-232-Interface: Das RS-232-Interface muss Ulmegeschirmtes Kabel angeschlossen werden. Das
Kabel darf die maximale Lange von 30m nicht Gbemesioén.

- Bananenbuchsen: Die frontseitigen Bananenbuchsdmsr fir Service-Zwecke vorgesehen. Wahrend
des regularen Betriebs muss zwischen der gelbemnated Buchse die mitgelieferte Briicke gesteckt
sein.

- BNC-Buchse: Die frontseitige BNC-Buchse (inv. PWNngl) ist nur flr Service-Zwecke zu
verwenden.

- Netzkabel: Als Netzkabel muss das mitgeliefertezkgvel mit Ferrit verwendet werden. Die wird an
eine Schutzkontaktsteckdose angeschlossen.

- Programmier-Zenerdiode: Die Briicke bzw. Zenerdimadlemme 25/26 sollte direkt am Stecker des
Gerdats angeschlossen sein. Die maximale Kabelldade3m nicht Gberschreiten.

- Prifspannungsausgang: Die an den Klemmen 21/22gamide Prifspannung darf nur mit einem Kabel
kiirzer 3m weitergefiihrt werden. Die Klemmen 21/&hdn nur zur Kontrolle der Prifspannung.
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6 Wichtige Betriebshinweise

6.1 Einschaltphase (Netzschhalter)

ab SW-Version V2.11und PWM-Karte pms-11.5 finideder Einschaltphase des Geréates eine
automatische Uberpriifung des Gleichtaktabgleictiedie PWM-Strommessung statt. Dadudgtuert die
Einschaltphase mit ca. 25 Sekundedeutlich langer als bisher.

Wahrend der Einschaltphase werden Prifspannungeotmsm5V und 55V erzeugt, die dann auch
kurzzeitig an den Ausgangsbuchsen und Ausgangsklemmees Gerates anliegen.

6.2 Umagebungsbedingungen

Das Gerat ist fur die Verwendung in Innenrdumerekmart. Es darf nicht in Hohenlagen tber 2000m
verwendet werden. Die Umgebungstemperatur wahreaddtriebs muss im Bereich +10 .... +45 °C liegen.
Die relative Luftfeuchtigkeit darf im Bereich bid 3 80% nicht Giberschreiten. Im Bereich von 31°458%
reduziert sich die zuldssige maximale Luftfeuchgigknear von 80% auf 35% .

Das Gerét ist fur die Anschluss an Stromversorgugige der Uberspannungskategorie Il (IEC 60364/ IE
60664-1) vorgesehen.

6.3 Verschmutzung / Reinigung

Das Gerat ist fur Verschmutzungen des Grades Bt(hatfahige Verschmutzung, die gelegentlich durch
Betauung vorriibergehend leitfahig werden kann) ipgdez. Das Gerat darf nur auf3erlich mit einem
feuchten Lappen und ggf. Isopropanol gereinigt werdine Reinigung des Gerateinneren darf nur von
IBT-Electronic durchgefiihrt werden.

6.4 Bellftung / Umgebungstemperatur

Das Gerat ist fir eine maximale Umgebungstempevatud5 °C ausgelegt. Werden mehrere Gerate
ubereinander verbaut, so ist eine zentrale Lufteingeit (quer tber die volle Breite von 84 TE)
vorzusehen.

6.5 Schirmung

Innerhalb von Prifsystemen ist eine geschirmteegeihg der Signalleitungen empfehlenswert. Der 8chir
kann beidseitig auf Schutzleiter-Potential gelegtden.

6.6 Erdung
Alle Strom- und Messkreise sind erdfrei.

Fur Gerate im 19“-Baugruppentrager gilt:

Es ist empfehlenswert, aber nicht notwendig, demgBappentrager selbst (Metallchassis) mdglichst kur
(max. 40 cm) mit mindestens 2,5gmm Litze ( z. Bx0,3mm-Litze ) am Metallchassis des Schrankes
(Einbauort) zu erden. Dazu ist in der Regel amtestBeitenteil des Baugruppentragers ein
Anschlussbolzen (M4) mit PE-Kennzeichnung bzw. @b&ein EMV-Funktionserdungsanschlussbolzen
M4 an der Gerate-Ruckseite vorbereitet.

6.7 Anschluss an die Stromversorgung

Das Gerat SRG3AX2 wird tber die rickseitig verba(aéigeratebuchse mit dem Stromversorgungsnetz
verbunden. Dazu ist das mitgelieferte Netzkabeleawenden. Der Netzschalter des Geréats muss zuglang!
sein, da dieser als Trennvorrichtung im Sinne deniNDIN EN 61010-1 verwendet wird.

6.8 Zustand des Gerats

Das Gerat SRG3AX2 darf nur betrieben werde, wemrzdstand des Gerats einwandfrei ist. Es dirfen
keine Abdeckungen entfernt sein. Ebenfalls durfeind offensichtlichen Beschadigungen vorliegenchel
die Sicherheit beeintrachtigen kdnnten.

6.9 Reparatur

Grundsatzlich dirfen Reparaturen am Gerat nur Bdndurchgefuhrt und keine Ersatzteile von Dritten
bezogen werden. Andernfalls kann der sichere Bethés Gerats nicht gewahrleistet werden.
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7 SRG 3 AX2 Funktionsprinzip

Dieses Gerét regelt den Strom durch eine induktag (Priifling) mit Hilfe eines pwiformigen
Spannungssignales. Der Strom bleibt konstant, euecim sich der Widerstand des Priflings andert. Fur
unterschiedliche Anwendungen stehen verschiedeneniarven zur Verfigung.

SRG 3 A X2 ist kompatibel mit dem SRG 3 A und SR& X1.
= Verfugt aber Gber zusatzliche Funktionen:
- Dither-Funktionen
- Regel-Geschwindigkeits-Einstellungen (Parameter)
- galvanisch getrennte Analogein-/ausgange
- das Monitor-Signal (PWM-Strom) wird durch eineangu definierten Bessel-Filter gefiltert
- Anschlusse (Stecker) sind kompatibel zum SRGUA SRG 3 A X1
= Das Gerét ist allerdings ca. 50 mm tiefer.
= Dazu auch das Kapitel ,Kompatibilitat zu alteren Geraten“ beachten

Beachte:

Trotz Skalierung der analogen Ein-/Ausgange (0-4V= 0-8A), betragt der max. PWM-Strom nur 6A.

8 Display-Anzeigen und Menus

Haupt Menti Gewiinschte Funktion mit dem Program-
Teil 1 Start Bestromung mier-Dreh-/Tastknopf anwéhlen und durgh

Kalibrieren
Parameter Einstellungen
Allgemeine Einstellungen
Messwerte

v Programmverwaltung

Dricken des Knopfes die Funktion auslésen

[ston Jrormewe] [ [ e ]

Haupt Menu
Teil 2 A Kalibrieren

Parameter Einstellungen
Allgemeine Einstellungen
Messwerte
Programmverwaltung
INFO

[stort Jraramee] [ [ wwe [

Kalibrieren Kalibrierung SIS | Die Kalibrierung isthur dann erforderlich,
Wélhtr)end der S{( larog P wenn die Stromkurven mit der Einstellung
Kalibrierung eligrope S i - ‘

werden die lst-Strom 0.011A »Direktregelung = Aus' verwendet werden
Momentan-Werte Strom 1 0.100A

angezeigt Kalibrierfaktor 1 18.380

v Strom 2 1.000A

! PWM: Pulsweiten-Modulation
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Parameter -

Einstellungen
Teil 1

Parameter -

Einstellungen
Teil 2

Parameter

Einstellungen
Teil 3

Parameter

Einstellungen
Teil 4

Dither
Einstellungen

Allgemeine
Einstellungen

Haupt-Menu:
Messwerte”

ol
Programmnummer
Stromkurve
Strom 1
Strom 2

v Zeit 1

A Zeit 2 5000 ms

1000 Hz
12.0V

PWM-Frequenz
Priifspannung
v Priifzyklen

ELECTRONIC

Parameter-Einstellungen siehe auch

Die Bestromungs-Parameter kénnen Ube
die Tastatur , RS-232-Befehle oder per P
Software geéndert/eingestellt werden.

A Priifzyklen
Regler KP

Regler KI 32%

——%
Aus

Regelgeschwindigkeit
v Direkt Regeln

 Regler KP 53%
Regler KI 32%

——%
Aus

Regelgeschwindigkeit
Direkt Regeln
Dither Einstellungen

Dither Einstellungen PGM:16  SW) 1.5

o}

Dither Typ
Dither Frequenz
Dither Amplitude

Aus
100Hz
0.050A

Der Grundform des PWM-Stromes wird ein

zusatzliches Sinus- oder Rechteck-Signal
uberlagert.

ol

RS232-Addresse 1
RS232-Baudrate 115200
Sprache Deutsch
SRG3AX1 Komp. Mode Ein
Physik. Reg.Param. Aus

of
Geratetemperatur
Ist-Spannung
Kalibrierfaktor 1
Kalibrierfaktor 2

24.7°C
11.9V
13.787
6.487

Parameter der RS232 Schnittstelle und
aktuelle Sprache sowie der

Kompatrtibilititsmodus zum Vorgangerger,
SRG3 A X1.
Einstellung des Formats der verwendeten
Regelparameter.

at

- Geratetemperatur

- Ist-Spannung ist die eingestellte
Prifspannung

- Die Kalibrierfaktoren sind gerateintern
ermittelte Faktoren
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Haupt-Men:
~Programm-
Verwaltung*

Haupt-Men:
Info
Teil 1

Haupt-Menu:
Info
Teil 2

Haupt-Menu:
Info
Teil 3

Menu wahrend

ELECTRONIC

ot
Programm laden
Programm speichern

Geratename: SRG 3 A X2
Softwareversion: V1.5
v SWD: 09:18:31 Apr 12 2018

[ Jowmee] & T T [ ]
A Hardwareversion: 3

Skalierung HW 4V:=
v Max. Strom zulassig

IBT-Electronic
D-87767 Niederrieden
www.ibt-electronic.de
Tel: +49 8335/9116

I (7 I I S B

Hauptmenu Bestromunc ] lauft PGM:16 SW V1.5

Programme speichern und wieder
aufgerufen

Gerate-Informationen

- Fehleranzeige (Fehlercodes)
- Geratename

- Softwareversion

- Software Datum

Weitere Gerate-Informationen

- Hardware-Stand

- Bootloader Version

- Skalierung der Analogschnittstellen
(Einstellungsabhangig)

- Maximal zulassiger Strom
(Begrenzung wegen thermischer
Belastung)

Weitere Gerate-Informationen

- Firmenanschrift

- Start/Stop der Bestromung (geregeltef

Bestromung Stop Bestromung Strom ein/aus schalten)
r;la':rgmeter SnatehRos - Parameter einstellen/Gberpriifen
Messwerte (auch uber Hauptment anwahlbar)
- Info des Gerates
(auch uber Hauptment anwahlbar)
: - Aktuelle Messwerte zur Bestromung
e e e L] (siehe Bestromung Messwerte)
Bestromung : Messwerte SIS | Programmierte/Messwerte zur aktiven
Messwerte f Bestromung
Teil 1 Ist-Strom 0.103A
gﬁ;g?i’:‘wﬂ%de Ist 01020'gx Dither Amplitude Ist & Dither THD
Dither TH[F)) 117.2% - Siehe FFT Zusatzfunktionen
v FFT Iststromsignal
| stop Jrarometer | esc [ [ wie [ |
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Bestromung

Messwerte
Teil 2

Bestromung
Messwerte
Teil 3

FFT des
Iststromsignals

Strom-Plotter
(Oszilloskop-
funktion)

Strom-Plotter-

Einstellungen
Teil 1

Strom-Plotter-

Einstellungen
Teil 2

Messwerte PGM:16  SW V1.5

AFFT Iststromsignal
Strom-Plotter
Stellgrope 16.67 %
Zyklen verbleibend 0
Geratetemperatur 25.0°C
v Soll-Spannung 12.0V

Bestromunc ) lauft

[ stop Jrorometer[ esc [ [ wwe [ |
A Stellgroe 16.67%
Zyklen verbleibend 0
Geratetemperatur 25.0°C
Soll-Spannung 12.0V

[otor Jroromete] e [ ] e [ ]

PGM:16  SW V1.5

!

Anzeige Strom von 0.0A
bis 1.2A
Trigger—Position X 100
Trigger-Level 0.300A

v Trigger-Typ Soll _/

Trigger-Position X
Trigger-Level

Trigger-Typ

Anti Aliasing Mode

Komp. Gruppenlfz IST Ein

ELECTRONIC

Parameter zur aktiven Bestromung

Programmierte/Messwerte zur aktiven
Bestromung

In den Frequenzbereich transformiertes

Iststromsignal

=> Dient zur Beurteilung der
Reglerstabilitat

=> Gibt Informationen Uber den
tatsachlichen Ditherstrom

Anzeige (mit Zeitachse)

[

Nur Ist-Strom und bei DirektRegeln := au
und den Sollstrom bei DirektRegeln := ei

—

Einstellungen fir die Funktion
- Strom-Plotter

Einstellungen fir die Funktion
- Strom-Plotter
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9 Strom-Regel-Betriebsarten
Mit dem Parameter ,Direkt Regeln” (Ein / Aus) wendevei verschiedene Regel-Verfahren eingestellt.

9.1 Direkt Regeln: = Aus

Die Stromregelung erfolgt Uber einen Software-BedDiese Art von Regulierung ist zwar langsamy abe
Bsp. fur Hysterese-Messungen mit einer Sdgezahme<guit geeignet.

Mit dieser Regelungsart

- Werden die Ditherparameter nicht beachtet (keihégignal)

- Kann der Kurvengenerator (Stromkurve 12) nicht witinverwendet werden

Bei dieser Betriebsart werden die kalibrierterl|@t@f3en fur die Stromregelung benutzt.

9.2 Direkt Regeln: = Ein

Die Stromregelung erfolgt durch einen Hardware-BedDiese Art der Regulierung ist schnell und gut
geeignet fur beliebige Wellenformen oder den Diledus.

9.3 Tastverhaltnis-Steuerung des Stromes

Der (ungeregelte) Strom ergibt sich aus dem aldoéllastverhaltnis, der anliegenden Prifspannung und
dem Widerstand des Priflings. Diese Art der Stexger(Strom-Kurve # 1) wird fur sehr schnelle
Stromanderungen verwendet (siehe Strom-Kurve # 1).

9.4 Dither

Einige Anwendungen erfordern PWM-Ditherstrom. Hagnlvird dem Haupt-PWM-Strom ein zusatzliches
PWM-Sinus-, Rechteck- oder Dreieck-Signal tberlad¥ird wahrend der negativen Ditheramplituden der
Strom nicht schnell genug reduziert um die gewutesBlither-Signalform zu erhalten, muss die FreHauf
spannung erhéht werden (siehe néchstes Kapitel).

Folgende Dither-Parameter sind mdglich:

Dither: Aus (kein Dither) bzw. Sinus bzw. Rechtéakw. Dreieck
Dither-Frequenz: 10 ... 300 Hz
Dither-Amplitude: 0 ... 1000 mA

Beachte:Wenn eine Soll-Ditheramplitude eingestellt werdeht , die gréfl3er als der aktuelle mittlere PMW-
Sollstrom ist, wird die Amplitude des Dithersignalstomatisch auf den Wert des aktuellen PMW-
Sollstroms begrenzt. Der Soll-Parameter ,Dither-Atage” wird aber nicht verandert.

9.4.1 Beispiele

In allen Beispielen ist die Grundform des PWM-Sigaast ein Dreiecksignal. Die Soll-Ditheramplitud
betragt 200 mA

Aktueller Soll-- Soll- Dither-

Dreieck-Strom Amplitude

0,5A 0,2A Die vorgegebene Ditheramplitude von Ok2#in eingestellt werden, da
der mittlere Soll-Strom momentan grol3er als 0,8tA i

0,05 A 0,2A Die tatsachliche Ditheramplitude wanaf 0,05 A eingestellt. Dadurch
ergibt sich ein momentaner mittlerer Strom von A05
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9.5 Erhohte Freilaufspannung

Beim SRG 3 A X2 kann zur Erhéhung der Freilaufspagn eine zusétzliche Zener-Diddmgeschlossen
werden (Klemme 25: Anode, Klemme 26 Kathode). Hadise Zenerdiode angeschlossen ist (offene
Klemmen), wird eine maximale Freilaufspannung van20V eingestellt. Bei einem Kurzschluss (Klemme
25 - Klemme 26) wird eine Freilaufspannung vonldaeingestellt.

Wenn eine einfache Freilaufdiode nicht ausreicit speziell bei schnell fallendem Strom-Sollwertidie
der Induktivitat gespeicherte Energie schnell gesomubauen, ist es moglich, die Freilaufspannung zu
erhohen.

Durch eine Erhdéhung der Freilaufspannung wird biawitass der durch die Freilaufdiode nach dem
Abschalten des Magnets weiter flieRende StromgidBere Potentialdifferenz Gberwinden muss.
Dadurch erhdht sich die in der Freilaufdiode umgagsd_eistung (P = U * 1) und die in der Induktait
gespeicherte Energie wird schneller abgebaut.

Eine zusétzliche Freilaufdiode bewirkt allerdingsea grof3eren Leistungsverbrauch bei gleichem iRg#!
Strom. Die Hohe der Freilaufspannung wirkt sichheaaf das Regelverhalten aus.

Zu beachten:

Bei erhohten Freilaufspannungen wird die Genauligler Stromregelung verschlechtert, insbesondere b
PWM-Strémen Uber 2,5 Ampere.

Verwenden Sie deshalb Programmierdioden mit mésfighringem Wert.

Klemme 25 Klemme 26 Freilaufspannung Kommentar
ca.1V Kurzschluss
>9V Zener-diode := P6KE6,8
>14V Zener-diode := P6KE12
ca. 20V offen

Beispiel:
Freilauf-ProgrammierdiodeP6KE12A
an Klemme 25 (Anode) / Klemme26 (Kathode)

! Dient als Sollwert fir die interne Leistungs-Zatiedenschaltung
2 Der Wert dieser Diode wird intern leistungs-vérkt. Der effektive Wert der internen Freilauf-lteisgsdiode betragt dann 12V + 2V
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10 Kompatibilitit mit dlteren Geriten

Das SRG3 A X2 ist so ausgelegt, dass es Geratelypr$RG3 A und SRG3 A X1 ersetzen kann.
Dazu findet sich in den ,allgemeinen Einstellungdes SRG3 AX 2 der Menupunkt

~SRG3 A X1 — Kompatibilitdtsmodus®. Wenn dieserigidrt ist und der Dither in den Parametern
deaktiviert ist, verhalt sich das Gerat entspredrsminen Vorgangern.

Allerdings sollte der Kompatibilitdtsmodus nur wammbedingt nétig aktiviert sein, da er den
Funktionsumfang des SRG3 A X2 einschrankt.

Wenn der Kompatibilititsmodus nicht aktiviert istgeben sich folgende Abweichungen gegeniber den
Vorgéangergeréaten:

- Es werden keine obsoleten RS232-Befehler mehrsiiitet (z. B. Kettenprogramm)

- Die Regelgeschwindigkeit kann nicht mehr verwendatden (siehe ,Regelgeschwindigkeit®)
- Die Skalierung des externen Sollwerteingangs ST&ddert sich auf 0...4V := 0...6/(8A)

- In Stromkurven mit Dreiecksfunktion werden die Pagger Zeit 3, Zeit 4 freigeschaltet

- Der Kurvengenerator unterstitzt Strome 0...6A statédé

Die Geratestecker an der Rickwand des Geréats eatsgr in Dimensionierung und Belegung den
Vorgangergeraten, sodass diese beim Tausch eimatss@ahezu 1:1 umgesteckt werden kénnen.

Da das SRG3 A X2 um die Moglichkeit einer erhoftesilaufspannung erweitert wurde, muss allerdings
unbedingt die Rangierung (Prorgammierdioden bzwz&ehluRbricke) fir die erhéhte/normale Freilauf-
Spannung an den Rickwandsteckern (Klemme 25 undo2§enommen werden.

Beachte:
Um das Verhalten bezglich der Freilaufspannunggpeechend der Vorgangergerate SRG 3 A und SRG 3
A X1 zu erhalten, muss zwischen Klemme 25 undeit@e Kurzschlussbriicke eingefiigt werden!
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11 Frontansicht

| Start Bestromung

e z3r 24 N
| o 25.02.2040

12 Riickansicht

PWM-Strom-Schalt-Regelgerat
i SRG3 A X2a
Aumgung -8 Vac. max. & A, max. 300w
Versorgung 230 Vac 50%0 Hr. 400 VA
Skherung  SA T
www. IBT - Electronic .de
D-87767 Niederrieden
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13 Inbetriebnahme

1. "Netzschalter " einschalten
Nach dem Einschalten fir dineze Zeit werden Geratetyp und Software-Version
angezeigt (z.B. "SRG 3 A X2 V1.3").

2. Das gewiinschte Programm auswahlen / laden (Staitrgmtrag "Programmverwaltung")
bzw. zuletzt benutzte Einstellungererwenden .

3. Parameter andern/prufen (Taste ,P").

4.  Verbinden Sie den Prufling an der Vorderseite @seden hinteren Anschliissen (siehe unten).
Nicht verwendete Priiflings - Anschliisse missen gaschlossen werden.

5. Freilaufspannung durch Verbinden einer Programnodedfestiegen.

6.  Wenn der Modus “ Direkt Regeln” ausgeschaltetsistiten Sie die Kalibrierung (Hauptmen)
und speichern sie die Parameter mit der gewunséhtggrammnummer.

7.  Wenn der Modus “ Direkt Regeln” eingeschaltetssid keine weiteren Aktionen erforderlich.

8. Starten Sie mit der TasteSTART-STOP".

13.1 Priifling anschliessen
Anschluss-Mdglichkeiten :

- entweder :  Ruckseite, Klemme 27 (+) und Klemmé-28
- oder . Frontseiten-Steckdosen rot (+) geid (-)
Achtung :  Nicht verwendete Priflings - Anschliisse missen gesrhlossen werden

(entweder Buchsen rot / gelb oder das Klemraan®27/28)

SRG 3 AX2 al

Priifspannung Netzteil
5-55V
+

SW. 22

rt 21

o 27

PWM-Strom

: PWM- FET

*1 KurzschluR (Freilaufsperrung 2V) bzw Programmier-Freilauf-Diode)

*2 Leistungs Zenerdiode (0,4 ... 18V)

! bleiben auch beim Ausschalten des Gerétes gesgpeich
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13.2 PWM-Stromregelung (ohne Dither) prifen
Alle SRG 3 A -Stromregler regeln grundsatzlich dethmetischen Mittelwert des Stromes.

Der PWM-Strom des Priflings wird durch EinfigenesidC-Amperemeter tGberprift
- entweder direkt in der Zuleitung zum Prufling.
- oder Buchsen rot/ gelb, wenn der Prifling am deekseitigen Klemmen 27/28 angeschlossen ist.

13.3 Dither-Strom uberpriifen

Der Dither-Strom wird nicht auf den arithmetischdittelwert sondern auf die Amplitude
(Stromspitzen)geregelt. Der mittlere PWM-Strom pritht aber dem vorgegebenen Soll-Wert.

Zur Uberprifung des Dither-Stromes ist folgendesséaifbau erforderlich:
- Vierleiter-Strom-Shunt-Widerstand (z. B. @)

- isolierter Messverstarker

- Messfilter (Bessel-KennlinteElliptisches Filte?) bzw. modernes Scope

Das Strom-Dither-Signal sollte symmetrisch seinnwllende Strdome zu hoch sind, muss eine erhghte

Abschalt-Uberspannung eingestellt werden (zushilerogrammier-Freilaufdiode an Klemmen 25/26
anschliefl3en).

HMO2024 (HW 0x10130001; SW 04.522 2016-09-22 14:23 ©
HMO2024 (HW 0x10130001; SW 04.522) 2016-09-221423 1R ME LS’ g ) Auto-Trig, / cDmmetle—l ' '\;‘!Emﬁ
TB:1ms  T:-60us CH1 —189mi/DCLP 500kSa Refresh

Auto-Trig. / Complete Instruments

TB:1ms T:-60us CH1. —189r‘n‘\;fDCLP S00kSa Refresh

rIO

-
-

4
|
Llay

‘*‘W’MHAML )WM\N\*‘»..N Nk‘“‘m

W‘J\’W««)\kM\\‘x’w)w‘«”ﬂ‘ﬂ\‘“k’\«{xiw‘w )\L
|

pSiZamn 0y mRam 00 13w -

pSE e b RS 19 E 0 18 F

CH1:50mV & | CH220mvz [CHL: SOmV Y |  CH2:20mvx

Freilauf-Diode ist zu Klein (hier ca. 1V) Freilauf-Diode ist fak (hier ca. 8 V)
(Gelbe Linie: ungefiltertes Shunt-Signal, griinetueg: gefiltertes Shunt-Signal (Eck-Frequenz: 5Q))H

! Die Filter-Eck-Frequenz sollte 5 ... 7 mal hétas die Dither-Frequenz sein
22 Die Filter-Eck-Frequenz sollte ca. 2 mal hohes dié Dither-Frequenz sein

IO
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14 Tastatur

@ Run @ Remote @ Alarm @ Fail

A

Drehknopf

®

S| P ESC| | SF ? | |DIsP

14.1 Programmier-Dreh-Tast-Knopf?!

Alle Programmierungen und Einstellungen erfolgenhdaimDreh-Knopf. Durch Drehen deBreh-Knopfes
wird zunachst die gewiinschte Funktion/Parameterkigrfangewahlt. Nach Driicken dBseh-Knopf es
kdnnen Sie die gewahlte Funktion/Parameter andestélen. Mit defESC-Taste verlassen Sie das
Untermenl oder beenden das gerade aktive Untegmogr

14.2 Tastatur

Taste Funktion Kommentar

Start/ Stop | Bestromung starten/beenden | RUN-LED leuchtet wahrend Bestromung

P Parameter kontrollieren / &ndern

ESC Aktuelle Funktion bzw. Rucksprung zum tbergeordneten Meni
Unterprogramm beenden

? Hilfe-Funktion Infos, Fehlermeldungen

SF Sonderfunktion Sonderfunktion gemal3 Displaytext

DISP LCD an/aus In der Strom-Plotter-Funktion verwendet

* Im Folgenden nur noch als Drehknopf bezeichnet
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14.3 LEDs

14.3.1 Tastatur

LED leuchtet, falls blinkt, falls Kommentar
RUN Die Bestromung ist aktiv | Die Bestromung ist beendet /
Es ist ein Fehler aufgetreten
RMT .Remote“-Betrieb - Im ,Remote“-Betrieb sind
manuelle Einstellungen
nicht moglich

ALARM Unkritischer Treiberfehler | Unkritischer Prozessfehler ist
ist aufgetreten aufgetreten

Taste? = Fehleranzeige | = Fehlermeldung

Fail Kritischer Kritischer Prozessfehler ist
Treiberfehler/Geratefehler | aufgetreten

aufgetreten, Bestromung | & Fehlermeldung
wurde abgebrochen

Taste? =» Fehleranzeige

14.3.2 pms K11 (PWM Stromregler)

LED leuchtet, falls blinkt, falls Kommentar
ok Karte arbeitet Fehler
Wesentliche Funktionen sind ol
Ip Die Bestromung ist aktiv - Die Helligkeit ist ein Maf3 fur das
PWM-Tastverhaltnis (100% :=
maximale Helligkeit)
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15 Hauptmenii-Funktionen

Houptmeni PGM:16 I U1.5
Start Bestromung A Kalibrieren
Kalibrieren Parameter Einstellungen
Parameter Einstellungen Allgemeine Einstellungen

Aligemeine Einstellungen Messwerte
Messwerte Programmverwaltung
v Programmverwaltung INFO

[stort Jroromete] [ [ e || stort Jeoramew] ] ] we [ |

Mogliche Tastenfunktionen im Hauptmenu:

Start/Stop: Start / Stop der Bestromung
Parameter:  Parameter einstellen / Uberprifen

Hilfe: Hilfe
Funktion Beschreibung
Start Bestromung Bestromung des Pruflings starten
Kalibrierung Nur erforderlich, wenn ,Direktregeluys Aus* eingestellt ist

Parameter Einstellungen|  Bestromungs-Parameter iifengeinstellen

Allgemeine Einstellungen Allgemeine Gerate-Einsiad)j

Messwerte Aktuelle Istwerte
Programmverwaltung Programme laden und speichern
Info Allgemeine Infos Uber das Geréat
- Fehleranzeige
- SW-Version
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16 Parameter kontrollieren / einstellen

e A Zeit 2 5000 ms

Programmnummer 16

Stromkurve 4

Strom 1 0.100A PWM-Frequenz 1000 Hz

Strom 2 1.000A Prifspannung 12.0V
v Zeit 1 5000 ms v Priifzyklen

A Priifzyklen  Regler KP 53 %
Regler KP 53 % Regler Ki 32%
Regler Ki 32%

Regelgeschwindigkeit ---%
Regelgeschwindigkeit ---% Direkt Regeln Aus
v Direkt Regeln Aus Dither Einstellungen

o
Dither Typ Aus
Dither Frequenz 100Hz
Dither Amplitude 0.050A

Bild: Parametermenti

Die Bestromungs-Parameter kdnnen per Tastatur,2B2fehle oder durch das PC-Programm ,SRG 3 A
X2-Steuerung” kontrolliert bzw. geandert werden.

Zur Anzeige der aktuellen Parameter am Ge¥anit dem Dreh-Knopf im Hauptmeni die Funktion
"Parameter-Einstellungen" anwéhlen. Alternativ di@steP drucken

Parameter mit dem Dreh-Knopf andern:

- Zunéachst durch Drehen den gewtiinschten Parametkiemaar und durch kurzes Driicken des
Drehknopfes den Parameter auswahlen.

- Dann durch Drehen den gewiinschten Wert einstefidrdurch Tasten den eingestellten Wert
Ubernehmen

- Die Programmierung kann jederzeit mit &3C-Taste abgebrochen werden.
Anderungen werdenicht riickgangig gemacht
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17 Wertebereiche der Bestromungs-Parameter

Parameter min. max. | Auflésung| Einheit
Strom 1 1 6.000 0.001| [A]
Strom 2 1 6.000 0.001| [A]
Zeit 1 [msec] 1 65535 1 [mseq]
Zeit 2 [msec] 1 65535 1 [msed]
Zeit 3 [msec] 1 65535 1 [mseq]
Zeit 4 [msec] 1 65535 1 [msed]
PWM-Frequenz 25 10000 1 [Hz]
Test-Spannung 5.0 55.0 0.1 [Volt
Test-Zyklen 0 65535 1 0 := unbegrenzt
Regelgeschwindigkeit 1
falls Parameter “direkt regeln” := ein 10 100 [%]

‘= aus 10 500
Regler KP (phys. Regelpar.:=aus) 1
falls Parameter “direkt regeln” := ein 0 100 [%]

‘= aus 0 500
Regler Kl (phys. Regelpar.:=aus) 1
falls Parameter “direkt regeln” := ein S) 100 [%]

= aus 0 500
Regler Verstarkung 10 100 1 [%]
Dither type Aus, Sinus,

Rechteck,
Dreieck

Dither Frequenz 10 300 0.1 [Hz]
Dither Amplitude 0 1000 1 [MA]

Bei Stromkurve 11 wird der Sollwert fr Strom 1 @iBealogeingang Nr. 2 (Klemme 13 (+), Klemme 14 (-
)) vorgegeben (0-4V := 0-6A ; SRG3AX1-Kompatibitgénodus 0-4V := 0-4A)
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Funktion der Parameter Strom 1/ Strom 2 und Zeiten 1,2,3,4

Strom

Strom 2

Strom 1

Strom

Strom 2

Strom 1

A

A

z. B. Stromkurve 3, 4
<Zeit 1 e Zeit 2 R Zeit
Test Zyklus 1 Test Zyklus 2
A A o -
z. B. Stromkurve 5, 6
i Zeit2 | Zeit4 i
<Zelt 1 R 4el e es Zeit
Zeit 3
Zyklus 1 i Zyklus 2 R
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18 Funktionsprinzip der PWM-Stromregelung

Die eingestellte Prufspannung wird nicht als kom&t&pannung sondern im Takte der eingestellten PWM
Frequenz auf den Prifling geschaltet. Dadurch dieeffektive Spannung am Prifling und somit aueh d
Strom neben der Prifspannung auch vom momentarstweflailtnis abhangig. Uber das Tastverhéltnis
wird der gewtinschte Strom eingestellt.

Prifspannung
9.53V
Tastverhaltnis (TV)
Freilauf-
Diode = H Prifling U tein taus
— Strom-
— Mittel 1
J_I tau :=I cz\.Ng.rlS sec TV = Tein / (Teint Tauy
PWM. plessShun (0 .. 100 %)
Schalte——*
(FET) Schutzdiode 82 V
U U HHHHHHHHHHHH U OO
CEDL Y IORRRAAARRRE T
TV: 25% TV: 50 % TV: 65%
| :ca.25% von rax I :ca.50% von max | ca.65% von rlax

Je hoher das Tastverhaltnis ist, desto groReravioth der Strom. Wegen der Welligkeit des Stromsggna
muss dieses zur Mittelwertbildung tber einen Tisffitter geglattet werden. Durch die fur niedrigs/i-
Frequenzen (25 Hz) erforderlichen, grof3en Zeitkamtsh und den langsamen Stromanstieg bei
Stromspriingen ist bei der gesteuerten Regelungstinenregelung fur Zeiten unterhalb einer Sekuridetn
maglich.
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19 Gesteuerte Regelung — direkte Regelung

Im Gegensatz zum SRG 3 A kann beim SRG 3 A X1/X2
- sowohl die gesteuerte Regelung (,Direkt Regelnus‘a SRG 3 A Verhalten, Software-Regler)
- als auch die direkte Stromregelung (,Direkt Regelein“ per Hardware-Regler) eingestellt
werden.

19.1 Gesteuerte Stromregelung (SRG 3 Modus)
Diese Stromregelungsart wurde bisher bei den Qef&RG 3,4,5,6 A verwendet.

Bei diesem Verfahren werden durch die Kalibriertimk die momentan benétigten StellgroRen fir die
beiden Strome (Strom_1 und Strom_2) sowie ein ¥ekghgswert (StellgroRenanderung pro mA) ermittelt.
Diese Werte werden dann beim Start der Bestromangtht. Je nach ausgewéahlter Stromkurve wird dann
der tatsachliche Strom gemessen und bei BedarfdiberStellgrossen-Anderung nachgeregelt. (Langsame
Softwareregler). Im Gegensatz zur direkten (Haréwabtromregelung erfolgt hier ein langsamer Amgstie
auf den gewiinschten Strom, dafir tritt aber auat Weerschwingen auf. Die Einregelzeit (vollstéaredig
Einschwingen auf den Sollstrom) betragt ca. 1200. msec.

Sollstrom T

NI
Towm

Verhalten bei Einschalten
(Sprung auf konstanten Strom)
SRG 3 : gesteuerter Stromanstieg
konstantes PWM-Verhaltnis

Der Vorteil der gesteuerten Regelung ergibt ineckstie bei den Dreieck-Funktionen (Hysterese-
Messungen), da der Stromanstieg in exakt konstathantten, und damit streng linear, erfolgt.

Bei der Stromkurve 6 findet beim Durchlaufen demi&ewischen den Strom-Eckwerten keinerlei Regelung
statt (die Rampen werden ganz gleichmaRig (gedjedwechfahren. Nur nach Erreichen der Eckwerte (11
bzw. 12) wird jeweils fiir ca. 0,5sec der erreicBteom gemessen und der Stellgrofenwert flr dienBtro
Eckwerte - fiir den nachsten Zyklus - nachgdtege

L Wirkt sich aber erst beim néchsten Erreichen disvErtes aus
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19.1.1 Einstellmdglichkeiten

Die Einheit und der Wertebereich sind dabei ablgidgivon, ob die bisherigen %-Parameter oder
physikalische Regelparameter verwendet werden.

Regelparameter Wertebereich

Phys. Regelparam:=aus Phys. Regelparam:=ein
Regler Kp 0...500% 0...187,5 %/A
Regler Ki 0...500% 0...7,5 %/(msA)

Bei dem verwendeten Reglertyp handelt es sich nendn Software implementierten Pl-Regler.
Die Einstellung ,Regler Kp* verandert den Wert dRrsportionalanteils.

Die Einstellung ,Regler Ki* verandert die Gewichtudes Integrierglieds und somit effektiv die
Zeitkonstante.

Schematische Reglergleichung:y = Kp * Ax + Ki * Ax * dt
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19.2 Direkte Stromregelung

Die Direkte Regelung verwendet einen Hardware-Re@liese Reglung ist wesentlicher schneller als die
gesteuerte Regelung, kann aber zu Uberschwinghkrarfiund ist in der Regel unruhiger als die soféwar
gesteuerte Regelung.

Sie ist speziell fur schnelle Stroménderungen gextjgoder wo eine Software-Kalibrierung nicht mélglist
(unbekannte Sollwerte (STK #11) oder unbekannten&tollwerte (Kurvengenerator).

19.2.1 Einstellmdglichkeiten

Bei der direkten Regelung kdnnen folgende Eingtgkun vorgenommen werden:
Die Einheit und der Wertebereich sind dabei ablgidgivon, ob die bisherigen %-Parameter oder
physikalische Regelparameter verwendet werden.

Regelparameter Wertebereich

Phys. Regelparam:=aus Phys. Regelparam:=ein
Regler Kp 0...100% 0...1250 %/A
Regler Ki 5...100% 0,5...120,89 %/(ms*A)
Regler Verstarkung 10...100% 10...100%

Diese Einstellungen wirken sich auf den in Hardwarfgebauten Regler aus, indem die Werte von
elektronisch verstellbaren Potentiometern im Regbeéindert werden.

Bei dem verwendeten Reglertyp handelt es sich nendilassischen Pl-Regler.

Die Einstellung ,Regler Kp“ verandert den Wert drsportionalanteils.

Die Einstellung ,Regler Ki* verandert die Zeitkoaste des Integrierglieds.

Die Einstellung ,Regler Verstarkung“ wird verwengdetn die vom eigentlichen Regler berechnete
Stellgréf3e zu verstarken und so den EinstellbemdgshReglers zu erweitern.

Ax*dt )
(1-Ki)* T

Schematische Reglergleichung (phys. Regalparaausy y =V * (Kp * Ax +

Schematische Reglergleichung (phys. Regalparagin)>s y = Kp * Ax + Ki * Ax = dt

! Der Wertebereich der Parameter Kp und Ki hangtibaiphysikalischen Regelparametern vom eingestelitert der Verstarkung ab.
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19.3 Regelgeschwindigkeit

Die Regelgeschwindigkeit wird bei den Geraten SRG3 SRG3 A X1 verwendet, um das Regelverhalten
einzustellen. Das SRG3 A X2 verwendet diesen Paeaméeht mehr, sondern die in Kapitel ,Gesteuerte
Regelung — direkte Regelung” beschriebenen Einsigén.

Um die Kompatibilitat mit alteren Geraten zu geweisten, wird der Parameter aber weiterhin untézstu
Dies ist wie folgt umgesetzt:

Um diese und weitere Kompatibilitatsfunktionen ziizen, muss in ,Allgemeine Einstellungen® der ,SRG3
AX1 Kompatibilitatsmodus* aktiviert sein.

Wenn ein neuer Wert fiir die Regelgeschwindigkeigestellt wird, berechnet und setzt das Geréatrirdar
Regelparameter gemald dem neuen Format, um dasltéartiar Vorgangergeréate bestmoglich
nachzubilden. Der Wert fir die Regelgeschwindigkaid ebenfalls als Parameter (ibernommen und
angezeigt.

Wenn nun die Regelgeschwindigkeit gelesen werdingsiot das Gerat den so gespeicherten Wert aus.
Wenn Anderungen an den Regelparametern geméaR desm Rermat vorgenommen werden, wirken sich
diese nicht auf den Parameter RegelgeschwindighkeitAb V1.5 wird die Regelgeschwindigkeit in dimse
Fall ausgeblendet und somit als nicht mehr gultéglaert.

19.3.1 Grenzwerte

Falls Parameter "Direkt Regeln": = Aus

1. Regel-Geschwindigkeit= 1 .. 500
Der Sollwert fir den Strom wird im Verhaltnis zur@0Rb6-Wert geregelt. Dies fuhrt zu einer stabileren
und genaueren aber auch langsameren RegeluntelrkStromen.

Falls Parameter "Direkt Regeln": = Ein

2. Regel-Geschwindigkeit=1 ... 100 (Prozent).
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19.4 Physikalische Regelparameter

Da die Formulierung von Regelparametern in %-Wek&gne physikalische Grundlage hat, sind diese
geratespezifisch und daher mit den Einstellungelesn Regler nicht vergleichbar. Deshalb unterstias
SRG3 A X2 ab Software-Version 2.0 auch sogenanmsikalische Regelparameter. Physikalische
Regelparameter bedeutet, dass die Eistellung des®&glers nicht mehr wie bisher als %-Werte etfolg
sondern mit physikalisch basierten Einheiten. Deldliann das Regelverhalten weitgehend unabhéngig vo
der Umsetzung der Regelung beschrieben werden ebiedglicht die Verwendung eines Bestromungs-
gerats anderen Typs, ohne dass die der Regelparaemperimentell angepasst werden muissen.

Die neuern, physikalischen Einheiten sind wie falgfiniert:

Regler P-Anteil:  Der P-Anteil wird in % PWM-Pulsésenverhéltnis-Anderung pro Ampere
Stromabweichung definiert.
= Bsp.: 1 %/A bedeutet: Wenn der Iststrom um 1A vatisBom abweicht, reagiert
der P-Regler darauf mit einer Anderung des PWM-Palssen-Verhaltnis von 1%.

Regler I-Anteil: Der I-Anteil wird in % PWM-Pulsd®isenverhaltnis-Anderung pro Ampere
Stromabweichung pro Millisekunde definiert.
= Bsp.: 1 %/(ms*A) bedeutet: Wenn der Iststrom umvbfn Sollstrom abweicht,
reagiert der I-Regler darauf mit einer Anderung B@gVI-Puls-Pausen-Verhaltnis
von 1% pro Millisekunde.

Anwahl/Einstellung im Bedien-Menu:

Die grundsatzliche Verwendung der physikalischegdRmrameter kann in den allgemeinen Einstellungen
aktiviert werden.

Die bisherigen Menipunkte Regler Kp und Regler Krden dann nicht mehr in %, sondern mit physi-
kalisch definierten Parametern eingestellt.

Die Regler Verstarkung existiert weiterhin, fligtzt aber direkt in die Berechnung der physik&iest
Regelparameter ein. Uber die Verstarkung kann idstedlbare Wertebereich der Regler-Paramkfeund
Ki verandert werden.

Anwahl/Einstellung via RS-232:

Die Verwendung der physikalischen RegelparameteR8232 ist jederzeit moglich.

Die bestehenden Kommandos zum Einstellen der Raxgetgeter in % funktionieren weiterhin
uneingeschrankt.

Zusatzlich sind RS-232-Kommandos zum Lesen undefadm der physikalischen Regelparameter
vorhanden. Darlber eingestellte Werte werden intedie alten %-Parameter umgerechnet. Die Regler-
Verstarkung wird dabei automatisch passend gewéahlt.
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20 Stromkurven-Definitionen

Mit u.a. Stromkurven-Definitionen werden bereits dichtigsten Bestromungsformen abgedeck.
Manche Stromkurven sind historisch bedingt und eerdeshalb nicht mehr benétigt. Mit Einfihrung der
.direkten Stromregelung” ergeben sich in manchearkurven teilweise parallele Funktionen.

20.1 Stromkurve # 1 Tastverhéaltnissteuerung mit exterer, analoger Sollwertvorgabe

Die externe Steuerspannung (0 .. 4,095V) von Arelggang 1 wird direkt in ein Tastverhaltnis 1...100%
umgesetzt.. Der Strom ist deshalb nicht geregetftdarn der Strom ergibt sich aus dem Tastverhalieis
momentanen Prifspannung und dem momentanen Widergeanperaturabhangig) des Priflings.

20.2 Stromkurve # 2 Konstante Ausgangsspannung

Die eingestellte Prifspannung wird direkt auf deiifllhg geschaltet. Es fliel3t reiner Gleichstrom.

20.3 Stromkurven # 3, # 4 Rechteckférmige Bestromung

Mit Start der Bestromung springt der Strom fur Oeuer von Zeit_1 auf dem Wert von Strom_1 und
springt dann fur die Dauer von Strom_2 auf dentWem Strom_2. Damit ist dann ein Zyklus
abgeschlossen.

Bei der aktuellen Stromkurve #3 (ungeregelte Bestnag) bleiben die bei der Kalibrierung des Priifing
ermittelten StellgroRen (Tastverhaltnis) flr Strbmnd Strom 2 immer konstant, so dass sich die #&ro
bei einer Erwarmung des Priiflings (héherer Widabt@ntsprechend verringern.

Bei Stromkurve 4 (geregelter Strom) werden beidénge geregelt.

20.4 Stromkurven #5,# 6, # 10 Dreieck-Strom

Mit Start der Bestromung &ndert sich innerhalb£igt_1 der Strom linear vom Wert Strom_1, bis der
Strom_2 erreicht ist. AnschlieBend reduziert gicterhalb der Zeit_2 der Strom linear, bis wieder d
Strom_1 erreicht ist. Damit ist ein Bestromungsaglkdbgeschlossen.

Bei der Stromkurve 5 (ungeregelte Dreiecksfunktie)ben die bei der Kalibrierung des Priiflings
ermittelten StellgroRen (Tastverhaltnis) fur Strbmnd Strom 2 immer konstant, so dass bei einer
Erwarmung des Pruflings (hOherer Widerstand) diérs¢ automatisch zurtickgehen.

Bei der aktuellen Kurve 6 (geregelte Dreiecksfumktiwerden die gewahlten Werte fir Strom 1 undr§tro
2 am Wendepunkt (P-Regler) neu berechnet, so dasgel nachsten Zyklus ein neuer Soll-Strom wirksam
wird. Infolgedessen bleiben die Strome am Wendepunitkder erhdhten Erwarmung einer induktiven Last
konstant.

20.5 Stromkurve # 7 Zwei Strome, Strom 2 per SPS-Steueingang anwéhlbar

Bei inaktivem Digitaleingang DI/P#4(Klemme 6) wiadf den Wert von Strom_1 geregelt.. Sobald der
Digitaleingang DI/ P # 4 (Klemme 6) aktiv ist, @ider Strom_2 als Sollwert eingestellt. Zeit- und
Zyklusparameter haben hier keine Wirkung.
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20.6 Stromkurve # 8 Dauerstrom

Hier wird dauernd nur auf den Sollwert von Strongetegelt. Der Strom_2 wird hier nicht berlcksighti
(wirkt sich nicht auf das Verhalten dieser Stromieuaus). Nach Sollwert-Anderungen wird jeweilseein
Regelpause (ca. 0,5sec) abgewartet.

20.7 Stromkurve #9 zwei Dauer-Strome manuell eingedteund geregelt

Es wird entweder auf Strom 1 oder Strom 2 gereBét.Umschaltung erfolgt dabei mit der Taste ,Disp”
oder Uber die PC-Oberflache. Die Strome kdnnen evithder Bestromung veréndert werden.

20.8 Stromkurve # 10 geregelte Dreieckstrome

Die Funktion der Stromkurve #10 kann beim SRG 32\ixxzwischen auch mit den Stromkurven #5 oder #6
erledigt werden, da beim SRG 3 A X2 eine inzwischiifenlose Anderung der PWM-Frequenz mit dem
Dreh-Knopf der Tastatur mdglich ist.

Stromkurve #11 Strom per externem Analogsollwertegeln

Hier wird als Sollwert der externe Analogwert #2 diie Softwareregelung (0 ..4V) von Klemme 13
verwendet. Der Sollwert ,Strom_2“ wird nicht bergahtigt. Der extern eingespeiste Sollwert fir 8trd
wird im Parametermeni automatisch als ,Strom_1‘eaeqyt

Skalierung: 0 - 4V: = 0-4A, wenn SRG 3 A X1 Komjdttats-Modus: = Ein
Skalierung: 0 - 3V: = 0-6A, wenn SRG 3 A X1 Komjdttats-Modus: = Aus

Eine Uberlagerung der externen Sollwertvorgabesinigm Dither durch das SRG3AX2 ist im Modus
.Direkt Regeln := ein® ist mdglich.

Strom-Kurve # 12 Kurvengenerator

= Unabhangig vom Parameter "direkt regeln" wird filzsd Stromkurve immer die Betriebsart ,direkt
regeln“ verwendet

Der PWM-Strom wird entsprechend den im SRG 3 A K2gten Stromwerten/Zeiten (beliebige
Kurvenform) abgearbeitet.

Die beliebige Kurvenform wird Uber das separateFP@ramm "SRG3-AX-Kurven-Generator" gezeichnet
und in das SRG 3 A X2 ubertragen.
Dazu muss mindestens die Version 1.1 des Kurvemgtme verwendet werden.

Ab dieser ist es mdglich, im Kurvengenerator mind@utton ,An SRG3X anpassen” die Oberflache korrekt
an den maximal zulassigen Strom des SRG 3 A X2pmasaen.

Skalierung: 0-4A, wenn SRG 3 A X1 Kompatibilitatssius: = Ein
Skalierung: 0-6A, wenn SRG 3 A X1 Kompatibilitatsshus: = Aus

Stromkurve # 13 Strom 1 ohne Regelverzégerung

Wie Stromkurve #8, nur dass bei Sollwert-Anderunkgine Regelpause (ca. 0,5sec) abgewartet wird.
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21 Relevante Kurvenparameter
21.1 Eur die Betriebsart ,Direkt Regeln := aus*®

In dieser Betriebsart wird der PWM-Strom Uber eiBeftwareregler geregelt. Dadurch ist die
Stromregelung zwar langsam, aber auch ruhigebglder Hardware-Strom-Regelung). Bei Stromkurven
mit Stromsteuerung werden die kalibrierten Stelkgnd fur die Stromsteuerung benutzt.

Strom- | Beschreibung Parameter
kurve 1 (12 | T2 | T2| T3| T4| Fr|Up| Zy | Kp | Ki
q k

0 Unguiltige Kurve, wird bei Funk-
tionsfehlern automatisch eingestellt

1 Eine externe Analogspannung steueetl | - - - - - X | X | - - -
das Tastverhaltnis.

2 Keine PWM-Funktion, die - - - - - - - X |- - -
programmierte Prifspannung wird
direkt durchgeschaltet

3 Umschaltung Strom<® Strom 2 X X | X | X |- - X | x | x |- -
Strome werden gesteuert, aber niciht
geregelt

4 Umschaltung Strom<® Strom 2 X X | X | X |- - X | X | X | X | X
Die Strdme sind software-geregelt

5 Dreieckstrom, die Strome werden | x X |X | X | X | X [ X | X | X |- -
gesteuert, nicht aber geregelt

6 Dreieckstrom , Stréme sind softwarnex X X X X X X X X - -
geregelt

7 Umschaltung Strom & Strom 2 per| x X |- - - - X | x |- X | X
SPS-Eingang. Strdme sind software-
geregelt

8 Dauer-Software-Stromregelung mit| x - - - - - X | x |- X | X
dem Wert von Strom 1

9 Manuelle Umschaltung m |m | - - - - X | X | - - -
Strom 1< Strom 2

10 Wie Stromkurve 6 X X| x| x| - - m x| x| - -

11 Der Strom wird Uber Analogeingange2 | - - - - - X | X | - X | X
#2 vorgegeben (Software-Regelung)

12 Kurven-Generator-Funktion fur den - - - - - - X | X | X | X | X
Sollstrom,nicht sinnvoll

13 Strom 1 wird als Stellwert X - - - - - X | x |- - -
ausgegeben (Tastverhaltnis)

I1:Strom1,12: Strom 2, T1: Zeit 1, T2 . Z2jtFrg : PWM Frequenz, Up : Prif-Spannung
Zyk : Anzahl der Test-Zyklen, Kp : Regler Kp, KRegler Ki, V : Regler Verstarkung

X Programmwert, Wert ist erforderlich
- fir diese aktuelle Kurve ist der Wert irrelevant
m Wert wird manuell iber den Drehknopf eingestellt

el Sollwert extern tber Analogeingang 1, (Klemme #Q.2,4V)
e2 Sollwert extern tber Analogeingang 2, (Klemme #Q.3,4V)
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21.2 Eir die Betriebsart ,Direkt Regeln := ein*

In dieser Betriebsart wird der PWM-Strom Uber eirkamdwareregler geregelt. Dadurch ist die
Stromregelung zwar schnell, aber auch unruhigsrifal der Software-Strom-Regelung).

Strom- | Beschreibung Parameter

kurve I 12T |T|T|T|Fqg|U|2Zy |[K|K |V |Di
112 |3 |4 p |k p |i

0 Unguiltige Kurve, wird

automatisch bei Funktions-
fehlern eingestellt

1 Eine externe Analogspannung| el | - | - | - | - | - | X X | - -0 - - -
steuert das Tastverhaltnis.
2 Keine PWM-Funktion, die - - - - - - - X | - - - - -

programmierte Prifspannung
wird direkt durchgeschaltet

3 Umschaltung Strom <2 2 X X | X | x |- |- X X | X X | x| x| X
Strome werden direkt geregelt,

4 Umschaltung Strom<® 2 X X | X | X |- ]-[]X X | X X | x| x| X
Strome werden direkt geregelt

5 Dreieckstrom &2 => 1 X X [ X | X | X | X |X X | X X | X | x| X
Strome werden direkt geregelt

6 Dreieckstrom ®2=> 1 X X | X | X | X | X |X X | X X | x| x| X
Strome werden direkt geregelt

7 Umschaltung Strom® 2 per | x X |- |- 1-1-1]x X | - X | x| x| X

SPS-Eingang. Strome sind
direkt geregelt

8 Strom 1 direkt geregelt X S T - X X X

9 Manuelle Umschaltung m mi|-|-|-|-]X X | - X| x| x| X
Strom 1< 2, direkt geregelt

10 Wie Stromkurve 6 X X X X - -| m X X X X X X

11 Der Strom wird Gber Analog- (e2 | - | - | - | - | - | X X | - X| X| x| X
eingang #2 direkt geregelt

12 Kurven-Generator-Funktion - 4 4 4 41 1 X X X X KX | X

13 Strom 1 wird direkt geregelt X 1 1 1 4 1 X XK X XX | X | X

I1:Strom1,12: Strom 2, T1: Zeit 1, T2 . Z2jtFrq : PWM Frequenz, Up : Prif-Spannung
Zyk : Anzahl der Test-Zyklen, Kp : Regler Kp, KRegler Ki, V : Regler Verstarkung, Di:
Dithereinstellungen

X Programmwert, Wert ist erforderlich
- fir diese aktuelle Kurve ist der Wert irrelevant
m Wert wird manuell iber den Drehknopf eingestellt

el Sollwert extern Uber Analogeingang 1, (Klemme #Q.2,4V)

e2 Sollwert extern tber Analogeingang 2, (Klemme #Q.3,4V)
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Kalibrierung (direkt regeln:= aus)
Diese spezielle Kalibrierung-Funktion ist nur die Betriebsartdirekt regeln aus‘ erforderlich.

Wenn trotz einer Software Stromregelung ("DirekgBIn: = Aus" ) eine schnelle Stromeinstellungdiaf
Strome Strom_1 und Strom_2 bendtigt wird, mussPdéfling kalibriert werden.

Wahrend der Kalibrierung wird die bendtigte Stellge fir den programmierten, ausgewahlten Strom (11,
12) ermittelt und gespeichert. Auf diese Weise lemdie Strome 1, 2 sehr schnell eingestellt werden

Die Werte fur die bendtigten StellgrofZen fur begti@me (Strom 1, Strom 2) werden hier automatisith
einer Genauigkeit von ca. 0,4% (aber mind. +/-4mdén Sollwert ermittelt.

Mdglichkeiten, die Kalibrierung durchfiihren

1. Per SPS/RS-232: Wird die Kalibrierung per SPS dde serielle Schnittstelle ausgeldst, startet
die Kalibrierung sofort.

2. Manuell per Tastatur: Im Hauptmeni (Bestromungiistit aktiv) mit dem Drehknopf Option 2
(Kalibrierung) anwahlen und anschlie3end BENTER betatigen. MITESC wird Kalibrierung
abgebrochen, die Momentanwerte werden nicht gasgetic

Eine Kalibrierung sollte immer ordnungsgemaf abglessen werden. Damit die Kalibrierdaten dauerhaft
im gerade aktiven Programm gespeichert werden, cassktuelle Programm unter seiner Programm-
Nummer gespeichert werden (siehe unter Programnalemyg).

Wenn eine Kalibrierung nicht abgeschlossen wirdofBtwird nicht erreicht, bzw. ist zu instabil), kien
die erforderlichen Stromwerte zu hoch sein odePdigspannung zu niedrig bzw. zu hoch sein. Evhrk
eine Kalibrierung mit einer etwas hoheren PWM-Fegu notwendig sein.
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22 Alarm-/Fail-LEDs

22.1 Alarm LED leuchtet:

=

Programminformationen mit der Taseabrufen (Anzeige aller Fehlermeldungen)
2. Fehlermeldungen l6schen
Dies loscht zunéachst alle Fehlermeldungen (altttedl, alle weiterhin vorhandenen Fehler
werden jedoch angezeigt.
Wenn ein Fehler mehrfach auftritt, bitte die Femlanmer notieren und IBT-Electronic
kontaktieren.

22.2 Alarm LED blinkt:

- Kalibrierung unguiltig
- Innentemperatur geringfiigig zu hoch

FAIL LED blinkt:

- Innentemperatur zu hoch

- Daten, Parameter zerstort (Sollwert, kalibrierteerti/Parameter)

- ungultige / unzulassige Kombination von aktuellamienparametern

- Abweichung zwischen ausgewahlten / Ist-Werten mugmmmierter Prifspannung

FAIL LED leuchtet:

- Ein schwerwiegender Fehler im Gerat ist aufgetrete@erat neu starten

Wenn der Fehler wiederholt auftritt, die Fehlernusnmin der Fehleranzeige notieren UBd-
Electronic kontaktieren

23 Remote Funktion

Wenn + 24V DC an die SPS-Schnittstelle angeledl {iigital-Eingang DI / P # 3, Term.5), ist das &er
auf "REMOTE" eingestellt, d. h. Werte, Betriebsartimfo-Anfragen kénnen nur abgefragt, aber niart p
Tastatur gedndert werden.

Sobald 24V DC (SPS-Spannungsversorgung) an demiden 1,2 und 31,32 anliegen, sind die SPS-
Ausgange DO /P 1 ... 4 aktiv.

Sobald Kommandos Uber die RS-232 Schnittstelle angefn werden, ist eine Steuerung des Geréates per
SPS-Schnittstelle blockiert.
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SPS-Funktionen

Die Eingabe / Ausgabe von Digitalsignalen ist neirAnlegen der 24V-Steuerspannung an den Klemmen
1,2 und 31,32 mdoglich (siehe Steckerbelegung) digjgalen Ein- / Ausgange sind gegenuiber der
Prufspannung galvanisch getrennt.

Solange keine serielle RS-232 Datenlbertraguntfistit, kann das Gerat tGber die digitalen Eingéange
gesteuert werden. Nach einer seriellen Ubertraggtriie SPS-Steuerung gesperrt und kann erst wieder
durch einen RESET-Impuls auf DI/ P # 2 freigegelwvenden (aber nur solange DI/ P # 1 LOW bleibt
(keine Bestromung)). Sobald jedoch das Gerat wiethem seriellen Befehl mit der passenden
Gerateadresse empfangt, wird die SPS-Schnittstettematisch deaktiviert.

Betriebsart, Programmnummer und Strom 2 (StromkidyJya@nnen gewahlt werden. Betriebsart und Strom
2 werden sofort umgesetzt (nach ca. 10msec). Eine Rrogrammnummer kann nur bei inaktiver
Bestromung eingestellt werden.

Bei SPS-Steuerung folgenden Ablauf einhalten:
- Evtl. aktive Bestromung beenden (DI / P # 1 und P# 2 := LOW)

- Reset-Impuls auf DI/ P # 2 (KL.
(Fehler 16schen und Merkbit ,serielle RS-232-Déiteertragung ist aktiv* 16schen)

- Prufprogramm auswahlen (1 .. 15)
- Kalibrierung durchfuhren (sofern direkt regeln usg
- Bestromung starten (DI / P # 1:= HIGH)

23.1.1 Funktionen der digitalen Eingange (SPS-Fernbedienur)

DI/P 1-2 Geréatefunktionen
DI/P 3 REMOTE oder SPS Bedienung ja / nein
DI/P 4 LOW: Dauer-Strom 1 regeln, falls aktuad &trom-Kurve 7 eingestellt ist
HIGH: Daudrén 2 regeln, falls aktuell die Strom-Kurve 7 estellt ist
DI/P 5-8 Programmnummer 1 ... 15 anwéahlen (DE/(P)5: LSB; DE (DI / P) 8: MSB) P
(Programm ,,0" ist nicht méglich)
DI/P 2 DI/P 1 Geratefunktionen
0 0 keine Bestromung (STOP)
0 1 START — Bestromung
1 0 Loschen von Fehlern, RS-232-Merkbit
1 1 Automatische Kalibrierung des Priiflings

Funktionen der digitalen Ausgéange

DO/P Funktion bei HIGH (+ 24V)
1 Programm ist aktiv (Bestromung / Kalibrieglin
2 Programm beendet (Bestromung/ Kalibrierung)
3 Serielle Datenlibertragung ist oder war al@WS-Steuerung nicht méglich)
4 Kein Fehler
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24 RS 232 Funktionen

Sobald ein Telegramm mit der richtigen Geréateadresspfangen wird, ist die SPS-Schnittstelle
automatisch deaktiviert (RS-232-Merkbit wird geset?/erte und Steuerbefehle kbnnen lber die seriell
Schnittstelle empfangen und gesendet werden. Sotar2gtV DC nicht auf DI / P # 3 (REMOTE-Betrieb)
anliegen, kann das Gerat auch per Tastatur pezaleseriellen Steuerung konfiguriert/gesteuentdee.
Sobald + 24V auf DI / P # 3 (REMOTE Betrieb) anéagkdnnen zwar Werte und Informationen tber die
Tastatur abgefragt, aber nicht geandert werden.

Nach einer seriellen RS-232-Datenlibertragung kénSES-Steuerung mit einem RESET-Impuls auf DI/ P
# 2 wieder freigegeben werden. Sobald jedoch da&t@geder einen seriellen RS-232-Befehl mit der
korrekten Gerate-Adresse empfangt, wird die SP3u8stelle automatisch gesperrt.

Wenn das Gerat keine gultigen RS 232-Parametenetkeird automatisch eine Baudrate von 9600 Baud
und RS-232-Adresse auf die Nr. 1 gesetzt.

24.1 Serielles Schnittstellen-Setup

Baudrate: 115200, 38400, 19200, 9600, 4800, 248@) {per Tastatur einstellbar).
Paritat: ungerade

Datenbit: 7

Stoppbit: 1

Gerate-Adresse: 0 bis 8, (auswahlbar von SRG 3)®@8ammel-Adresse)

Die Kommunikation mit jedem SRG 3 Gerét erfolgt libime eigene Gerateadresse. Adressen zwischen 0
und 8 kdnnen ausgewahlt werden.

Befehle zu einem SRG 3 kdnnen auch Uber die Sardrelsse 9 erfolgen. In diesem Fall werden alle SRG
3 Einheiten unabhéngig von einzelnen Gerateadregfessiert. Allerdings sind mit der Sammeladresse
Schreibbefehle mdglich, da das SRG 3 keine Riclkahsendet.

24.2 Ubertragungskabel

PC SRG 3
9 pin SUB-D -Buchse Null-Modemkabel 9-pin SUB-D-Buchse

Pin 2 (RXD) Pin 2 (RXD)
Pin 3 (TxD) e (TxD)

Pin 5 (SG) Pin 5 (SG)
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24.3 Befehlsformat (von PC zu SRG 3)

# la [pl [ p2 | b]| value| CR |

= $23 — Signalisiert den Start der Ubertragur@T5

a Gerateadresse 1 bis 8 oder gemeinsame Adreske AS€II-Zeichen. Wenn eine gemeinsame
Adresse verwendet wird, sind nur Schreibbefehlzuébil

pl/p2 Zwei Zeichen, die den Parameter angeberdaausich der Befehl bezieht.

b Ein Zeichen, das den Befehl angibt.

Value Wert oder Programmnummer (max. 5 Ziffernp Bezimalpunkt ist auch erlaubt. Mit Lesebefehlen

ist keine Wertinformation zulassig.

F+

CR = $ 0D - signalisiert das Ende der UbertragiE@T).
Zeichen / Parameter

Zeichen | Funktion / Bedeutung

R Parameter lesen

W Parameter schreiben

S Programm setzen

P Vorhandenen Parametersatz unter Programm Nr.

1 Gerate Funktion 1 = Start

2 Gerate Funktion 2 = Stop

3 Gerate Funktion 3 = I6sche Fehler

4 Gerate Funktion 4 = Kalibrieren

27.10.2021 mrs /tu PWM-Stromregel-Gerat SRG 3 A X2 al/a2abSW-Vers. 2.5 Seite 38von 54

SRG3-AX2_hda-de-13a_V2_11.docx



www. IBT-Electronic .de

D-87767 Niederriden

Tel.

+49 8335/ 9116

G,

ELECTRONIC

Parameter p1/p2:
Zeichen | Funktion / Bedeutung Zulassige | Min. Wert Max. Wert
Befehle
ID Lesekennung lesén R
PN Programm Nummer P,S R 1 16
C1 Strom1in A R, W 1 6.000
Cc2 Strom 2 in A R, W 1 6.000
Ca Maximaler Strom der Hardware R 8.000
4V = XA
Cb Maximal erlaubter Strom R 6.000
T1 Zeit 1 in ms R, W 1 65535
T2 Zeit 2 in ms R, W 1 65535
T3 Zeit 3in ms R, W 0 65535
T4 Zeit 4 in ms R, W 0 65535
F1 PWM Frequenz in Hz R, W 25 10000
V1 Test -Spannung 1 in V R, W 5.0 55.0
Al Regelgeschwindigkeit R, W 10 100/500
A2 Regler Parameter k%] R, W 0 108500
A3 Regler Parameter kI [%)] R, W 0/5 108500
A5 Regler Parameter Verstarkung R, W 10 100
Aa Regler Parameter P-Verstarkung [%/A]R, W Siehe Eistellmdglichkeiten der
Ab Regler Parameter |-Slewrate [%/(msA)]R, W jeweiligen Regelung
LO Test Zyklen verbleibend R 0 65535
L1 Test Zyklen (Schleifen 1) R, W 0 65535
CO Messstrom (Strom 0) in A R 0 6.000
VO Messspannung (Spannung 0) in V R 0 81.9
SO Status Register (status 0) R 0 65535
S1 SRG 3A X1 Komp. Mode R O:aus 1:ein
WF Strom-Kurve R, W 1 13
G1¥ |Einstellung Gleichtakt-Korrektur Poti R 0 100
G2 | Gemessener Gleichtakt-Fehler in mA/ R -1 1
DF Geratefunktion 0: Gerate-Reset auslosen
1: Start
2: Stop
3: Fehler I6schen
4: Kalibrieren
5: STK9 Strom umschalten
6: Gleichtaktkorrektur ausfilhrEn
M1 Betriebsmodus R, W 0 1
- Regelbetrieb
D1 Dithertype R, W 0: Off, 1: Sinus, 2: Rechteck
3:Dreieck

! Geratekennung und Software-Version, z.B. "IBT-SRG X2-V1.0"
2 Siehe zur Implementierung Kapitel ,Regelgeschwikdit*

3 Max. 100 bei direkter Regulierung:= ON

4 Max. 500 bei direkter Regulierung := OFF

® Regulierungsfaktor

® Max. 100 bei direkter Regulierung:= ON

" Max. 500 bei direkter Regulierung := OFF

8 Regulierungsfaktor

9 Max. 100 bei direkter Regulierung:= ON

0 Max. 500 bei direkter Regulierung := OFF

" RS-232-Parameter Regler Kp fur physikalische Resgaimeter

2 RS-232-Parameter Regler Ki fiir physikalische Resygimeter

'3 Erst moglich bei Geraten mit pms-11.5 oder nenermindestens SWV 2.11
1 Erst méglich bei Geraten mit pms-11.5 oder nenermindestens SWV 2.11
% Erst méglich bei Geraten mit pms-11.5 oder nenermindestens SWV 2.11
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D2 Dither Frequenz in Hz R, W 10 300
D3 Dither Amplitude in A R, W 0 1,0
Ul Userparameter 1 R, W 0 9999999
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24.4 Antworten von SRG 3
24.4.1 Befehl fehlerhaft

Ein "NAK" = $ 15 wird von der SRG 3 zuriickgegebeeenn

» Der Befehl wird nicht verstanden

« Eine ungiiltige Befehls- / Parameterkombinatiowishanden
« Die Ubermittelte Zeichenkette enthalt ungtiltigechen

» Die Ubermittelte Zeichenkette enthélt zu viele Heic

« Kein Schlusszeichen carriage return (CR) wurdeltnha
Der einzustellende Wert ist au3erhalb der zuldedigrenzwerte

Bei Verwendung der Sammel-Adresse wird auch inmiRehlerzustand kein NAK zurtickgegeben.
24.4.2 Befehl nicht moglich
CAN

Ein "CAN" = $ 18 wird zurlickgegeben, wenn ein Béfiéin

als momentan nicht moglich erkannt wurde. (z. BstBenung aktiv)
Bei Verwendung der Sammel-Adresse wird kein CANizkgegeben.

24.4.3 Befehl verstanden
ACK

Ein "ACK" = $ 06 wird zurtickgegeben, wenn ein Béfieh
e Parametereinstellung

e Speichern eines Parametersatzes

* Lesen eines Parametersatzes

Als korrekt/zulassig erkannt wurde.

Bei Verwendung der Sammel-Adresse wird kein ACKizkgegeben.

24.5 Lesen eines Wertes

Mit Lesebefehlen (Befehlszeichen "R") wird der dogaerte Wert im folgenden Format zuriickgegeben:

1# |a |pl | p2 ]| b| VvalugCR |

ACK = $ 06 - zeigt an, dass der Befehl verstanderde

# = $ 23 - signalisiert den Start der Ubertragung.

a Das einzelne Gerat adressiert als ASCII-Zeichen.

pl/p2 Zwei Zeichen, die den Parameter angeberdaausich der Befehl bezieht.
b Das uUbertragene Befehlszeichen (immer "R").

Value Ein Wert, der aus 5 Zeichen besteht (ggf. fiifirenden Nullen gefiillt) und einem Dezimalpunkt
(ggf. als letztes Zeichen). Wenn der Inhalt desuStagisters angefordert wird (Befehl "SOR"), hat
der Befehl vier Zeichen und ist im hexadezimalemniai. Die ersten beiden Ziffern geben den
Inhalt des Statusregisters 1 an, die zweiten befafiégrn geben den Inhalt des Statusregisters 2 an.

CR = $ 0D - signalisiert das Ende der Ubertragung.
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24.6 Bedeutung von Status Bits

Die Bitzuweisungen fiir beide Statusregister des SR{hd wie folgt:

Status Register 1:

Bit O:
Bit 1:
Bit 2:
Bit 3:
Bit 4:
Bit 5:
Bit 6:
Bit 7:

Programm gestartet

Programm aktiv

nicht benutzt

Programm wurde ordnungsgemal beendet

nicht benutzt

Programm abgebrochen

nicht benutzt

Programm abgebrochen, weil PWM-Priufspanrzungiedrig war

Status Register 2:

Bit O:
Bit 1:
Bit 2:
Bit 3:
Bit 4:
Bit 5:
Bit 6:

Bit 7:

Programm abgebrochen, da Innentemperathiozh ist
Programm abgebrochen, da Datenintegritathmdigt ist
Unguiltiger aktueller Kurvenparameter

Unguiltige Kalibrierung

Prifspannung aul3erhalb der Toleranz

Programm abgebrochen, weil PWM-Strom zu heeln (> 6,5A)

Programm abgebrochen, weil int. Freilauf-88o Temperatur zu hoch war

(>80 ° C)
Gleichtakt-Fehler groRer 0,1 mA/V

24.7 Userparameter

ELECTRONIC

Der Parameter Userparameter 1 wird gerateinterallgismeine Einstellung behandelt und gespeichert.
Er ist nur via RS-232 verfluigbar und kann z.B. berwendung mehrerer Geréte fir die Identifizierung
dieser verwendet werden.

* Nur méglich bei Geréten mit pms-11.5 oder neuer mindestens SWV 2.11
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24.8 Beispiele
Lesen Sie die Geratekennung vom Gerat mit der Adrés

Befehl: #11 DR CR]

Antwort von SRG-3: [ ACK] #11 BT- SRG 3 A X2-V1. 0 [CR]
Lesen Sie den Parameter "Strom 1" vom Geréat miAdegsse 1:

Befehl: #1CLR[ CR]

Antwort von SRG-3: [ ACK] #1C1R0000. 3[ CR] =0.3A
Lesen Sie die aktuell gemessene Priifspannung \axdt @it der Adresse 5:

Befehl: #5VOR[ CR]

Antwort von SRG-3: [ ACK] #5VOR00012. [ CR] =12V
Lesen Sie die Anzahl der Testzyklen aus der geragias Adresse:

Befehl: #9L1R[ CR

Antwort von SRG-3: [ no response] Kein Lesebefehl mit Sammel-Adresse

maglich!

Setzen Sie den Parameter "Zeit 2" im Gerat Nrs71bD ms:

Befehl: #7T2WLOO[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK]
Setzen Sie den Parameter "Zeit 2" Uber die Samrdegsse auf 100 ms:
Befehl: #9T2WL00[ CR]
Antwort von SRG-3: [ no response] Keine Antwort vom Gerat

wegen der Sammel-Adersse

Setzen Sie den Parameter "Zeitl" im Gerat Nr. 70is:
Befehl: #7T1W0000[ CR]
Antwort von SRG-3: [ NAK] Fehler, der Wert befindet sich
aulRerhalb der max. Grenze

Setzen Sie den Parameter "Zeitl" Uber die gememgairesse auf 70 s:

Befehl: #9T1W0000[ CR]

Antwort von SRG-3: [no response] Wert nicht gesetzt (aufRerhalb des Limits).
[NAK] nicht wegen der Sammel-Adresse
zuriickgegeben.

Programmieren Sie den aktuellen Parametersatz ndit Gle. 2 unter Programm Nr. 5:

Befehl: #2PNP5[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK]
Ruckruf an Gerat Nr. 2 der unter Programm Nr. 5:
Befehl: #2PNS5[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK]
Lesen Sie den Testwert flr den Strom vom GerademitAdresse 3:
Befehl: #3C0R[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK] #3COR0001. 1[ CR] =1.1A
Schreiben Sie den Testwert flr den Strom zum GeitéAdresse 3:
Befehl: #3COWD. 1[ CR]
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Antwort von SRG-3: [ NAK] Fehler. CO kann Werte nicht
schreiben (nur lesen)

Lesen Sie das Statusregister des Gerates Nr. 1
Befehl: #1SOR[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK] #1SOR0100[ CR] Status Register 1 enthélt $01,

Status Register 2 enthalt $ 00
=> Prozess gestartet - kein Fehler

Lesen Sie das Statusregister des Gerates Nr. 1
Befehl: #1SOR[ CR]
Antwort von SRG-3: [ ACK] #1SOR1101[ CR] Status Register 1 enthalt $11,

Status Register 2 enthalt
$01.

=> Der Prozess wurde gestartet. Prozess unterlimpaledl die Innentemperatur zu hoch ist
Start Gerat Nr. 1

Befehl: #ADF1[ CR|
Antwort von SRG-3: [ ACK]

Ungtiltiger Befehl zum Gerat Nr.1:
Befehl: #1K1R] CR]
Antwort von SRG-3: [ NAK]

Ungtltiger Befehl an die Sammel-Adresse:

Befehl: #9KLR[ CR]
Antwort von SRG-3: [ kei ne Antwort]
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25 Strom-Plotter-Funktion

25.1 Hauptanzeige

Um die Einstellung der Regelparameter zu erleichteesitzt das SRG3 A X2 eine Strom-Plotter-Fumktio
Diese kann den zeitlichen Verlauf des Soll- unsttsetns darstellen, ahnlich wie ein Osziloskop.

Sie kann nur wéahrend einer laufenden Bestromungeamatet werden und ist dann unter Ist-Werte -> Strom
Plotter zu erreichen. Folgendes Fenster erscheint:

Strom-Plotter Bestromung lauft PGM:16 SW D1.5

Zeitbasis: 18 ms/div Sollstrom

Displayanzeige der Strom-Plotter-Funktion

Zentral wird hier das eigentliche Strom-Zeit-Diagra angezeigt. Die rote Kurve zeigt den Ist-Stroim, d
grune Kurve den Soll-Strom. Die Zeitachse ist hmntal orientiert, unten links wird die gewéahlte theisis
angegeben. Die im Beispiel gewahlten 10ms/div bieseulass ein gestrichelt dargestellter Zeitabschni
10ms Zeit entspricht.

Auf der vertikalen Achse wird der Strom zum jewgsln Zeitpunkt aufgetragen.

Die zwei am linken Rand dargestellten Werte geladredden Anfangs- und Endwert der Stromskala an.
Im Beispielbild sind dies 0 (mA) und 1200 (mA). @jestrichelten horizontalen Linien, die den
Strombereich unterteilen, werden dabei automagsctien gewéhlten anzuzeigenden Strombereich
angepasst. Folgende Teilungen sind moéglich: 100AmA, 500mA, 1A, 2A.

Im Beispielbild wird eine Teilung in 200mA-Abschteitverwendet.

Wenn Stromgrenzwerte verwendet werde, die keinesifaGhen der Teilung entsprechen, werden die
Teilungsstriche trotzdem bei Stromwerten entspnedienem Vielfachen der Teilung angegeben.

Beispiel: Stromanzeige von 0,1 bis 1,1A
= Teilung in 0,2A - Abschnitte
= Teilungsstriche bei 0,2A; 0,4A; 0,6A; 0,8A; 1,0A

Je nach Einstellung werden durch schwarze Linisétzlich die Position des Triggers sowie der Tnigge
Stromwert angezeigt.
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Folgende Funktion haben die Tasten bei dieser kamkt

Run/Stop: Dient zum Starten und Stoppen der Osziloskogfanknicht der Bestromung

Setup: Die Einstellungen der Strom-Plotter-Funktion kénmeandert werden

ESC: Zurtickkehren zu den Messwerten

Zeitbasis: Die Zeitbasiseinstellung wird geandert. Folgewtrte werden zyklisch durchlaufen: 10ms,
20ms 40ms, 80ms, 160ms, 320ms, 640ms, 1280m8m&-6

SINGLE Es wird nur eine Messung durchgefuhrt und anggzei

25.2 Einstellungen (Setup)

Uber die Einstellungen kann die Strom-Plotter-Fiorkain die jeweilige Messung angepasst werden.

Strom-Plotter Setup Bestromung lauft PGM:16 SW U1.5|| Strom-Plotter Setup Bestromung lauft PGM:16 SW V1.5

/ A bis

0.0A

1.2A
100

;\nzeige Strom von
bis 1.2A
100

0.300A

Trigger—Position X
Trigger-Level
v Trigger-Typ

Trigger-Position X
Trigger-Level
Trigger-Typ

Anti Aliasing Mode
Komp. Gruppenlfz IIST

0.300A

Soll _/
Aus
Ein

Strom-Plotter-Einstellungen

Parameter min.| max. | Auflosung| Einheit | Beschreibung

Anzeige Strom von 0 8.2 0.1 [A] |Unterer Stromwert, der angezeigt werden
soll

bis 0 8.2 0.1 [A] Oberer Stromwert, der angezeigt werden
soll

Trigger-Position X 1 440 1 Pixel | Position des Triggers auf dem Bildschirm
in horizontaler Richtung

Trigger-Level 0 8.2 0.001 | [A] |Schwelle, bei deren uber- oder
unterschreiten eine neue Messung
ausgelost werden soll

Ereignis, welches eine neue Messung
auslosen soll

Free-Run, Sollwert steigend,
Sollwert fallend, Istwert steigend
Istwert fallend

Trigger-Typ

Anti-Aliasing-Mode | Ein, Aus Bei lang gewahlter Zeitbasis werden
nicht direkt darstellbare Signalanteile
durch Balken angedeutet

Kompensation der | Ein, Aus Kompensiert die Laufzeit des interne

Gruppenlaufzeit des [IST-Filters

[IST-Filters
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26 FFT-Funktion
26.1 Funktionsbeschreibung

Die FFT-Funktion dient zur Beurteilung der Stakilitler Regelung sowie der Kurvenform des Dithers.
Sie transformiert das Ist-Strom-Signal in den Feggqibereich und stellt das Ergebnis grafisch dar.
FFT steht dabei fur Fast-Fourier-Transformationci\diese Funktion ist nur bei laufender Bestromung
verfugbar und kann in den Messwerten unter ,FF3tisimsignal* aufgerufen werden.

Folgende Anzeige erscheint:

FFT Iststrom Bestromung lauft PGM:16 SW V1.5

380

current(mA)

frequency(Hz]

Anzeige der FFT-Funktion

Nach rechts ist die Frequenz von 0 bis 1719 Hzedtdgen, nach oben stellen die Balken den jewailige
Stromwert bei der Frequenz dar. Der Anzeigeber@gshStroms geht von 0 bis 300mA.

Der Gleichstromanteil (Frequenz 0 Hz) wird durcl Berechnungsmethode eliminiert und kann nicht
angezeigt werden.

Prinzipiell sollte bei einer stabilen Bestromungd kanstantem Strom nur ein (nicht dargestellter)
Gleichstromanteil vorhanden sein, sodass nur euséten von wenigen Milliampere zu erkennen istr abe
keine dartber hinausgehenden Peaks.

Zu beachten ist, dass durch die Filterung des Sigmals bei der halben PWM-Frequenz alle
Frequenzanteile oberhalb dieser Frequenz eliminiertlen und somit nicht angezeigt werden konnen.

Wenn bei stabiler Bestromung mit konstantem Strombither verwendet wird, ist dieser deutlich atsaR
bei der Ditherfrequenz zu erkennen. Der bessershdrkeit halber wird der Frequenzbereich des Dsther
grin markiert.

Wenn in der Anzeige noch weitere Frequenzanteilglida zu erkennen sind, kann dies folgende Ursache
haben:

- Die Regelparameter sind falsch gewéahlt

- Der gewlnschte Dither ist regelungstechnisch niatgetzbar

- Die Freilaufspannung ist falsch gewahlt.
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26.2 Beispielbilder

Beispielbild Kommentar
- Konstanter Strom mit Dither

- Dither-Signalform ist stark verzerrt, da Peaks be
Vielfachen der Ditherfrequenz zu erkennen sind.

3080

current(mA)

frequency(Hz)

FFT Iststrom Bl | - Konstanter Strom mit Dither
- Kaum Verzerrung der Dither-Signalform

308

current(mA)

frequency(Hz)

- Konstanter Strom ohne Dither
- instabile Regelung

frequency(Hz)

- Konstanter Strom ohne Dither
- stabile Regelung

380

Achtung: Dieses Bild ergibt sich auch, falls kein
Strom flief3t.

current(mA)

frequency(Hz)
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26.3 Zusatzfunktionen

Achtung: Funktion im Versuchsstadium!!!

Abgeleitet aus der FFT-Funktion werden im Messwhtemni folgende Werte angezeigt (nur bei Sinus-
Dither verfligbar):

Parameter Einheit | Beschreibung

Dither Amplitude Ist [A] Aus der FFT berechneter tatsachlicher Dithensti(Spitzenwert)

Dither THD [%6] Harmonische Verzerrung der tatsédidin Dither-Signalform
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27 Steckerbelegung
27.1.1 Signaltypen:

| — Eingang AO/P— Analog Ausgang
O — Ausgang Al/P — Analog Eingang
DI/P — Digital Eingang LOW— 0..8V HIGH— 1530V
DO/P — Digital Ausgang LOW— 0.4V HIGH— 20..28V

27.2 16-poliger Schraubanschluss (1 .. 16)

Klemme IEingang Signal Funktion / Bedeutung
O Ausgang

1 I +24V Ext. Steuerspannung

2 I 024V Ext. Steuerspannung

3 I DI/P #1 Digitaleingabe Betriebsart Bit 1

4 I DI/P #2 Digitaleingabe Betriebsart Bit 2

5 I DI/P #3 Digitaleingang SPS-Modus aktiv

6 I DI/P #4 Waéhlen Sie Strom 2 fur Strom Kuitve

7 I DI/P #5 Digitaleingang Programm Nr. Bit 1

8 - - nicht belegt

9 - - nicht belegt

10 @) AO/P #1 0 .. 4 V: = Prufspannung Monitagral (0 .. 125 V)

11 @] AO/P #2 0,01 .. 4,01 V: = Prufstrom Moni&ignal (0 .. 8 A)

12 I Al/P #1 0..4,095V: =0 .. 100% PWM-Tashéltnis

13 I Al/P #2 0..4V:=0.0..4,0 A wenn SRG 2 AX1 Kompdiiéts-
Modus: = Ein
0..3V:=0.0..6,0A, wenn SRG 2 AX1 Koatipilitats-
Modus: = Aus

14 GNDA Analog Masse

15 - FE Funktionserde (Schirmanschluss)

16 - -- nicht belegt

! Direkt geregelt: = AUS oder EIN
2 Analogeingang nur fiir aktuelle Kurve # 11
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27.3 8-poliger Schraubanschluss (21 ... 28)

Klemme linput Signal Funktion / Bedeutung
Ooutput

21 @] VPruf Prufspannung + (Batteriespannung)

22 @] OVPruf Prufspannung - (Masse)

23 - -- nicht belegt

24 - FE Funktionserde (Schirmanschluss)

25 ZD-Anode Externe Zener-Diode béda'
(Freilaufspannung)

26 ZD-Kathode Externe Zener-Diode / Kathbde
(Freilaufspannung)

27 O P+ Prifling (+) (Prufspannung +5 .. 55 V)

28 I P- Prufling (-) (zum PWM-Schalter)

27.4 12-poliger Schraubanschluss (31 .. 42)

Klemme linput Signal Funktion / Bedeutung
Qoutput

31 [ +24V Ext. Priufspaing SPS
32 [ 024V Ext. Prufspannung §M@sse)
33 I DI/P #6 Digital Eingang Bramm Nr. Bit 2
34 [ DI/P #7 Digital Eingang Bramm Nr. Bit 3
35 I DI/P #8 Digital Eingang Bramm Nr. Bit 4
36 @] DO/P #1 Digital Ayasg "Program aktiv"
37 @] DO/P #2 Digital Ausgang "g@mm beendet "
38 O DO/P #3 Digital Ausgang "R®2 Schnittstelle ist / war aktiv"
39 @] DO/P #4 Digital Ausgangitk&ehler"

40-42 - - nicht belegt

% or short-circuit-connection to clamp 26
2 or short-circuit-connection to clamp 25
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28 Technische Spezifikationen

Parameter Bereich Genauigkeit Kommentar
Prufspannung 50..550V 5.0..24.0: +/-0.1V Galvanisch getrennt
max. 6A, max. 250W,| 24.0...55.0: +/-0.3V gegenuber Erdpotentig
PWM-Strom (0.001) .. 6.000 A 01..3A: +/- 5 mA, typ. 3Am
3...6 A +/- 5 mA, typ. 3 mA
PWM-Frequenz |25 Hz .. 10 kHz 25..500Hz  +/-0.2 Hz

500 .. 10000 Hz +/- 0.1 %

Dither-Frequenz |10 ... 300 Hz

Dither Amplitude [0 ... 1000 mA

ELECTRONIC

1

Netz Versorgung: 230 V AC +1a5%, 50Hz, max. 400 VAR
Leckstrom: weniger als 1A

RS-232-Interface Stecker 9-polig DBHD-Stecker
Kabel zu PC Null-Modem-KaBepbolig (TxD, RxD, GND)
Galvanische Trennung 2 kv

Digital-Inputs SPS | Eingang HIGH 15 .. 30 V DC, maR.mA
Eingabe LOW 0..8VvDC

Digital-Outputs
SPS

Max. Strom je Ausgang: 0.5 A (max. Strom alles§éinge zusammen: 2,0 A)
Kurzschlussfest ja
Suppressor induktive Last: ja

Analog-Inputs

SRG 3 A X2al 0..4V DC, max. 1 mA, galvanisch getrennt
SRG 3 A X2az 0..10V DC, max. 1 mA, galvanisch getrennt

Analog-Outputs

0..4V DC, max. 5 mA, galvanisch getrennt

»°C

=

Umgebungs- Temperatur Betrieb: +10 .45 C
bedingungen Temperatur Lagerung: -25.... %00

Verwendung nur in Innenraumen

Maximale Hohenlage: 2000 m

Luftfeuchtigkeit: 80% [84°C, linear abnehmend bis 35% bei 44
GroRe (siehe Tischgeh&use 19 "3 HE / 84 784 (B) x 140 (H) x 320/360 (T) mm
éiiif;?)unge”v letzte Rack 19" 3 HB4 TE: 484 (B) x 133 (H) x 320/360 ( T) mn
Gewicht 7,5 kg

Die angegebenen Daten dienen allein der Produktbdseibung (typische Werte) und sind nicht als
zugesicherte Eigenschaften im Rechtssinne aufzufass
Technische Anderungen bleiben vorbehalten.
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Zeichnungen
28.1 19“ 3 HE 84 TE Baugruppentrager
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28.2 19" 3 HE 84 TE Tischgehause
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