Szervomotor sebességszabalyozasa

1. A gyakorlat célja

Egyendraml szervomotor sebességszabalyozasanak tervezése. A motorszabalyozas
programvézanak felépitése. A sebesség iranyitasi algoritmus megvalositasa valos idében.

2. EIméleti bevezetd

A motor sebességszabalyozasanak megoldasahoz Pl szabalyozot alkalmazunk. A Pl
szabalyozo figyelembe veszi a szabalyozési hiba multbeli alakulasat is. A multbeli hiba
Osszegzett hatdsat integrald csatornaval szamitjuk. A folytonos idejii PI szabdlyozo
esetében a beavatkozd jelet az alabbi forméaban kapjuk:
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A Ti>0 paraméter az integralasi ido.
Az atviteli fuggvényt az alabbi formaban kapjuk:
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1 Abra: Az integral megkozelitése téglalapokkal

A Pl szabalyoz6 kauzalis, az integrator csatorna miatt a pélusa a zéréban van.
A szabalyozd mintavételes megvalositasanal az integralé tag megkozelitésere a téglalap
modszert lehet alkalmazni, az e(t) hibafliggvény alatti tertiletet T szélességii téglalapokkal



kozelitjiik meg (lasd 1 Abra). Az integral megkozelitéleg egyenld a téglalapok teriiletének
0sszegével a k-ik mintavételig:
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Felhasznalva a (3.12) approximaciot, a beavatkozo jel szamitasa a k-ik mintavételben:

Uy =KP-{ek+Tle:eiJ (3.13)

i i=0

Egyszertibb implementalasi forma kaphato, ha a beavatkozé jele szamitdsa rekurzivan
torténik. Felirva a beavatkozo jelet a k és k-1 mintavételben, majd egymasbdl kivonva:
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Igy beavatkoz6 jel a k-ik mintavételben:
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Latszik, hogy a beavatkozé jel értéke mindaddig valtozni fog, amig a szabalyozasi hiba
nem valik nullava. Ez j6 szabalyozdparaméter megvalasztds mellett nagy pontossagu
szabalyozast biztosit.

A mintavételes approximéacid atviteli fuggvénye a Z transzformalt alkalmazasaval
szamithato:
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A Pl szabélyozd egységugrésra adott valasza és Bode diagramja a 2. Abran lathat6. Mivel
az egysegugras hiba bemenet konstans barmely t>0 pillanatban, a beavatkozo jel az
integralo tag miatt sebességugras-szertien néni fog.
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2 Abra: Az idedlis PI szabalyoz6 egységugrasra adott valasza és Bode diagramja

3. A mérés menete

3.1 A program vazanak elkészitése

A MotorControl tervben épitsuk fel a program vazat: A motor csak akkor indulhat el,
hogyha az ENABLE CONTROL ketéllasu gomb le van nyomva. Az id6zit6 metdodusban
valdsitsuk meg az alabb programstrukturat:

Meérési adatok beolvasdsa, kalibraldasa (valos ido, frekvencia, pozicio, sebesség)
Ha (ENABLE CONTROL)
ENABLE 1
Ha (OPEN LOOP)
Beolvasott beavatkozd jel kikildése
Maskilonben, ha (VELOCTY CONTROL)
Sebességszabalyozas
Maskulonben, ha (POSITION CONTROL)
Poziciészabéalyozas
Maskulonven, ha (TRACKING CONTROL)
Palyakovetés
Maskulénben
ENABLE 0

3.2 A sebességszabalyozas tervezése
Legyen a motor dinamikajat leird egyenlet:
Jor+ Ao =K,u (8)

ahol J jel6li a terhelés tehetetlenségi nyomatékat, Am az elektromagneses allanddja, Ky a
bemeneti fesziiltség erdsitése.



A motor atviteli fliggvénye:

_ol) __ Ky
Hu (5)= u(s) - Js+ A,

A (9) és (2) Osszefuggesek alapjan, a Ti= J/Am valasztassal a nyilt rendszer:
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A zart rendszer:
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Latszik, hogy minél nagyobb a szabdlyozo erdsitése a rendszer vélasza annél gyorsabb.
Ugyanakkor az integrator miatt egységugrasra garantélt a nulla allandésult allapotbeli hiba.

3.3. A sebességszabalyozas megvaldsitasa

A sebességszabalyozashoz az eldirt sebességet a DESIRED VELOCITY ablakelembdl
olvassuk be radian/masodperc mértékegységben. A proporcionalis erésitést és az integralas
idét a KP és TI csuszkakrol olvassuk le a getTextBoxVal(string box, out int val)
fliggvennyel. A Tl csiszkardl leolvasott értéket el kell osztani 1e5-tel, a KP értekét pedig

100-zal (lasd 3 Abra).
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3. Abra: A program interfésze



Az implementalashoz el6szor a sebességszabalyozasi hibat szamitjuk Ki: ex=wret-wk. A
beavatkozo jel kiszamitasahoz az (5) dsszefliggest alkalmazzuk.

A beavatkoz0 jel kikildésénél annak értékét korlatozni kell +10 V koze.

A kikiildés az alabbi modon torténik:

Kikildjuk a beavatkozé jel abszolut ertékét az NI USB-6001 Kkartya
fesziiltsegkimenetén.
A beavatkozo6 jel eléjelének fiiggvényében kikiildjiikk a motornak az irany bitet (0-S
kimeneti port 0-s bitje). Pozitiv beavatkozo jel esetén 1-et, negativ beavatkozo jel
esetén O-t kaldink Ki.

4. Kérdések és feladatok

1. Hatarozza meg a Pl szabalyoz6 implementalasi formajat, ha a mintavételes

megvalositashoz a trapéz modszert alkalmazzuk.

2. Modositsa a programot Ugy, hogy a sebesseégértéket nem radianban, hanem fokban

szamoljuk. Mennyi az igy elérhetd pontossag?



