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Zadanie:

Navrhnite a realizujte pdid Obr.1 ¢islicovy Master-Slave polohovy servopohon systému
Tyristorovy ment - jednosmerny motor DCS 600 s predkorekciou ddudj rychlosti a zrychlenia.
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Obr.1. Polohovy servopohon s P+PI Struktdrou rigaden

Ulohy:
1. Master generator Zelanej wgliy je trojrozmerny
» Generator by mal hynastavitény pre zvoleny rozsah Zelanej polohy, maximalnej
rychlosti a momentu
* Maximalne hodnoty master generatora nastavte n@@4az maximalnych hodnot
pohonu.

2. Vypocitajte parametre regulatorov a predka@rglch konstant.

3. Simulane overte navrhnuti Master-Slave polohovu Struktgra premiestnenie o malé
hodnoty /2 az Z) a v&Sie hodnoty (10-5€)-praca na obmedzeni

4. V ustalenom stave simuilae vysetrite vplyv skoku Zaze (10-50%)Mmax

5. Vysetrite vplyv predkorekcie na kvalitu riadenia.

6. Navrhnuty polohovy servopohon realizujte na fyazikddh modeli. Vykonajte rovnaké

experimenty ako pri simulaciach
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Odvodenie parametrov regulatora P+PI metddou pole placement

Pri navrhu konstant regulatora sa berie do Uvaldyagmika generatora momentu.
1

1+T,,S

Prenos generatora momen@j, =

1. Prenos otvoreného obvodu rychlosti:

G K(1+ 1) ! !
= — ] k *
RO T;s) T;ys+1 Js+B

2. Prenos uzavretého obvodu rychlosti:

1 1 1
6 (s) = k(4 75) T 7T 78 K Tis + K, _
RAZ T 1 1 1 N\ (s+B)(Teys+ DTis + (K, T;s +K,)
1+(Kr(1+m)*TGMs+1*]s+B) l T
K, x (T;s + 1)

= S3(JT,Tay) + S2(T, + BT;Tgy) + s(BT, + K,T,) + K,

3. Charakteristicky polyném prenosovej funkcie 3. gtap

T;(J + BTgm) STi(B +K,) K,
TiJTem TJTem TiJTem

N(s) = s3 + 52 =s3+5s?B, + sB, + B,

No(s) = (52 + 28wps + we?) (s + kwy) = 53 + 5226wy + kwy) + s(2Ekwy? + wo?) + kwy®

= 53 + SZBZO + SB10 + BOO

4. Porovnanim koeficientov dostaneme’atzy pre jednotlivé konStanty regulatora rychlosti.

B + K,
B, =By, » L= wo?(1+28k) » K, = (JTeuwo?(1+28k)) - B
JTem
By =By » ——=kw,? >T; = ———
TN T TYTew 0 T JTeukag?
5. Prenos otvoreného obvodu polohy:
1 1
Gro = Gr() * Ky * 771 *5

6. Prenos uzavretého obvodu rychlosti:

K,K,(T;s + 1)
Go = (s*Ti(Tem) + s°Ti( + BTgw) + s*Ti(B+ K:) + Krs)(Tis +1)
P i+ ( K,K,(T;s + 1) )
(s*T;(JTgp) + s3T;(J + BT¢y) + s°T;(B + K,) + K,.s)(T;s + 1)




K,K,
 S*TyYTey + S3Ti(J + BTgy) + s°Ti(B + K;) + K5 + KK,

7. Charakteristicky polynom prenosovej funkdiestupia:

Ni(s) = (s? + 28 wps + wy2) (5% + 2&,wps + wy?) =

= s+ 5%2w0 (&1 + &) + 52200 (1 + £,8,) + 520> (&1 + &) + we?

8. Porovnanim koeficientov dostaneme’atz pre konstantu zosilnenia regulatora polohy.

K,K wo*K,JT, w
0ot = AT o = 20 S Taw e @0
TiJTem wo Ky JTemk k

Odvodenie parametrov predkorekcného clena.
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Obr.2. Blokova schéma polohového servopohonu s RegRilatorom s predkorekciou s filtrom
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Parametre servopohonu, mastra, predkorekcénych konstant a regulatora

Tab.1.
Mmax 4 Nm Maximalny moment meta
Tom 0.018s Casova konstanta generatora momentu
J 0.083 kg.rh Moment zotrvanosti na hriadeli motora
Mzo 0.29 Nm Suché trenie
B 0.003 Nm/rad/s KonsStanta visk6zneho trenia
Nmech 2500 imp/ot Zakladné delenie inkrementalne siana
Ty le-3s Perioda vzorkovania
®max 37.50 rad/s Obmedzenie uhlovej rychlosti
€max 12.0482 radfs Maximalne uhlové zrychlenie
®o 15 rad/s P&smo priepustnosti
k 1 Posun realneho poélu
'3 5.5 koeficient timenia
[0) 2t a30c rad posunutie
Kp 2.7273 kg.mMrad.§ | Zosilnenie regulatora polohy
Kr 4.0308 Zosilnenie regulatora rychlosti
T 0.1453 s integkanacasova konstanta
Ky 1 Nm/rad/s Koeficient predkorekcie
ko 0.14545 kg.rh Koeficient predkorekcie
ks 0.0206 kg.ms Koeficient predkorekcie

Simulacna schéma:

3D master

Obr.3.

Uhlova rychlost
[radss]

Folohz[rad]

Simul&na schéma polohového servopohonu s P+PI regulateqaedkorekciou s filtrom



Overenie navrhnutého riesenia

Master generator je trojrozmerny so sinusovym ghielm momentu. Pri jednotlivych experimentoch
su uvedené hodnoty, ktoré sa*@e experimentov menia, ostatné su v fabu.. Maximalne hodnoty
generatora su nastavené na 25% z maximalnych h¢onde37.50 rad/s; gw=12.0482radA.
Navrhnuté Struktdra je simuliae overovana pre malé premiestneniergdl) a pre viké

premiestnenie (30rad). KonStantyw, = 15 [%],k = 5.5,& = 1 boli stanovené experimentalne.
1. VySetrenie presunu o malé hodnoty

Pri tomto overeni sa hriaflenotora otdi o 2t rad. V grafoch su znazornené a porovnavané prebeh
simulatného modela spolu s fyzikdlnym modelomg¢pm neuvazujeme skok tae.
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Priebeh polohy, presun 2pi, Mz =0
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1.1 Zhodnotenie
Pri presune z 0 na 2pi je priebeh odchylky od pplebmerne maly pri simulacii a pri fyzickej
realizacii je niekbkonasobne \&i. Priebehy polohy a uhlovej rychlosti pri porovnavaimulacie
a realizacie su takmer totoZné, objavuju miernenik Preregulovanie sa neobjavilo.



2. VySetrenie presunu o vacsSie hodnoty

Pri tomto overeni sa hriaflenotora otdi z 0 na 30t rad. V grafoch st zndzornené a porovnavané
priebehy simul&ného modela spolu s fyzikalnym modelomgpm neuvazujeme skok tzaze.

Priebeh odchylky polohy, presun 30pi, Mz =0

0.05 ‘ ‘ :
T

=

>

i

o

o

(=%

o

=

-

=

o

T

o]

0.02 | \ i \ \ | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 €000 7000 8000 9000 10000
t [ms]
Priebeh prudu, presun 30pi, Mz =0

<
o

I
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
t [ms]



Priebeh polohy, presun 30pi, Mz =0
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2.1 Zhodnotenie

Rovnako ako pri prvom merani pre malé posunutiebath skuténej polohy kopiruje priebeh
poZadovanej. Rozdiel medzi meranim na realnom re@@imulaciou je pomerne maly.
PoZadovana uhlova rychtoge obmedzena 25% maximalnej hodnoty, pretozegdsiech hodnotach
dochéadzalo k preregulovanitg je pri polohovom servopohone neziaduce. Priebetmemtu

a regul&nej odchylky neobsahuju kmitanie.
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3. VySetrenie skoku zataze

Pri tomto overeni sa hriaflenotora otdi o 2t rad. V grafoch sU zndzornené a porovnavané pnebeh
simulaného modela spolu s fyzikalnym modelom¢pm uvaZzujeme skok £aze vcase 3s z 0 na
25% maximalneho momentu a potom trvalo pésobi.
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Priebeh polohy, presun 2pi, Mz = 0.25Mmax
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3.1 Zhodnotenie

VySetrenie skoku z@Ze bolo realizované pre malé hodnoty presunwa®toa z rad.Cas potredny
na ukladanie dat pri redlnom experimente bol odagdel casu, ktory bol potrebny pri simulacii

a pri pribehu regutanej odchylky nie je zrefe@e vidig’ ustalenie v okoli poZzadovanej hodnoty.
Priebehy, prudu, polohy a uhlového zrychlenia swyaténé a odchylky st pomerne malé.
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4. VySetrenie vplyvu predkorekcie

Pri tomto overeni sa hriaflenotora otdi o 2t rad. V grafoch sU zndzornené a porovnavané pnebeh
simulaného modelu, ptom uvazujeme skok £aze v¢ase 3s z 0 na 25% maximalneho momentu
a potom trvalo p6sobi. Aby sa zistilo aky ma vpbyedkorekcia na kvalitu riadenia, tak boli urobené
priebehy s predkorekciou, b&ena K2, a bez predkorekcie (b#enov K1 a K), kde poZadovanu
polohu udéaval master generator.

Priebeh regulacnej odchylky, presun 2pi, Mz = 0.25Mmax
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Priebeh plohy, presun 2 pi, Mz = 0.25Mmax
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4.1 Zhodnotenie
Experiment mal oveffivyhodu dopredného riadenia, zabezp@ezavislos riadenia na vstupnej
veli¢ine. Ci¢om bolo dosiahnilidealne prenosové vlastnosti, tak aby y(s)=w(gpeEiment bol
vykonavani postupnym odp4janim koeficientov predkoie. Zisteni bol rozdiel ak su odpojené tieto
¢leny najma pri regutanej odchylky od polohy, kde rozdiel bol o 1 radjhaaSie vysledky boli
dosiahnuté, k& bol odpojenylen K2
Jednoznéne je vyhodou vyuZikombinované (dopredné) riadenie pri navrhu pol@hmavriadenia,
pretoZe systém vyuzivajlci takéto riadenie mé leggnamikugo je pre pouzitie v priemyselnych
aplikaciach niekedy ddégpodstatné.
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Zaver

P+PI regulétor polohy bol navrhnuty metodou polgepment. Pri ndvrhu bola uvaZzovana dynamika
systému. Z prenosovej funkcie 3.stapGk boli odvodené koeficienty Kr a Ti, potom z prenasio
funkcie 3.stupa, bol odvodeny keficient Kp

VoliteI'né bolo pasmo priepustnosis. Nasledne bola odvodena prenosova funkcia predkoétio
¢lena G.

Programovy, sinusovy 3D Master generator ma zelakjor [p, ®max Omax-

Vlastnosti navrhnutého rieSenia st overené simoléaimeranim na fudkom vzorku.

Regulator je implementovargyslicovo. Peridda vzorkovania Tv=1 [ms].

V dokumente je uvedena schéma simulécie.

Prvy experiment overuje spraviiazavrhu P+PI regulatora a konStéfaster-Slavevhodnog
volitelnych parametrov a fugkog’ celej schémy pri premiestneni o malé hodnoty behg
simulacie a realizacie su takmer totoZné, objas@dmitanie.

Druhy experiment simutame overuje navrhnutd Master-Slave polohovu Strukpie premiestnenie
o v&Sie hodnoty 30* & rad).

V tretom experimente bola v ustalenom stave overena sogbpystému vzniknuty skok gaze
vyregulova. P+PI regulator sa po skoku vratil na pozadovardnbtu pri vSetkych meranych
veli¢inach.

Posledny experiment vySetroval vplyv predkorek@ekwmalitu riadenia.

Aplikacia koreknéhoclena zabezpeije lepSie prenosoveé vlastnosti regumiej Struktury.
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Priloha

Matlab M-file:
format | ong;
Tgm = 0. 018;
Tvz = le-3;
B = 0.003;
J = 0.083;
Cu =1.73;

%vexi mBl ny nmonent

M = 4;

% ozl isenie | RC

Nmech = 2500;

%suche trenie

MzO = 0.029;

Yzat az

Mz=NMnh*0. 25;

%veaxi mal ne uhl ove zrychl enie - obnedzeni e nastra
emax=0. 25*Mn/ J;
%vexi mal na uhl ova rychl ost - obnedzenie nmastra
wmax=150*0. 25;

%pol oha

fi=30;

%uhl ova frekvencia

w0 = 15;

% | meni e

b =1,

%posunuti e pol ov

% = 0.085;

k = 5.5;

% osi |l neni e anti wi ndup
AnG = 650;

%onstanty regul atora

Kr = ((wor2*(1+2*b*k))*J*Tgm -B
Ti = (Kr)/(woN3*J*Tgnrk) ;

Kp = w0/ k;

KL = 1;

K2 = (Ti*(B+Kr))/Kr;

K3 = (J+B*Tgm)/ Kr;

%ilter

D=exp(-Tvz/Ti);
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