Szervomotor pozicioszabalyozasa

1. A gyakorlat célja

Egyendram szervomotor pozicioszabalyozasanak tervezese. A pozicio iranyitasi
algoritmus megvalositasa valos idében. A pozicio szabalyozas tranziensének archivélasa,
grafikus megjelenitése.

2. EIméleti bevezetdo

A PD szabalyoz6

A Proporciondlis - Derival6 kialakitas figyelembe veszi a hiba valtozasat is. A derivalo
csatorna a hiba valtozasabol kovetkeztet a hiba tendencidjra, jovoébeli alakuldsara és a
szabalyozo ezt is figyelembe veszi a beavatkoz6 jel szamitasanal.

A 1 Abra a szabélyozasi hiba () lehetséges alakulasat szemlélteti. Mindkeét esetben a t=t;
pillanatban az aktudlisan mért hiba értéke megegyezik, de az elsé esetben a folyamat
kimenete kodzeledik az alapjelhez, a masodik esetben a folyamat kimenete tavolodik az
alapjeltél. A PD szabalyoz6 a két esetben masképp reagal: a kiszamitott beavatkozo jel
nagyobb lesz abban az esetben, amikor a kimenet tdvolodik az alapjeltdl, figyelembe véve
a hibafliggvény iranyat az aktualis szabalyozasi pillanatban.
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1. Abra: A hiba valtozasa

A beavatkozo jel szdmitasanal a hiba tendenciajat a hiba derivaltjaval jellemezzik:

u(t) = Kp(e(t)+Td %), Ky, T, >0 1)

Tqg >0 paraméter a derivalasi ido.
A szabalyozo atviteli fliggvénye:



u(s) = Ky (e(s) + T, se(s))

HPD(S):%:KP(]""TdS) 2)

Latszik, hogy az atviteli fliggvény nem kauzélis, igy az idedlis folytonos idejii PD
szabalyoz6 nem megvalésithato.

A mintavételes kialakitasnal a derivald csatorna megvaldsitasahoz a héatratarto differencia
kdzelitést alkalmazhatjuk.
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T a mintavételi periodust jeldli.
A (3) alapjan a beavatkoz6 jel szamitasa a k-ik mintavételben:
e, — €.
uk:KP'[ek"‘Td %J (4)

A mintavételes approximacio atviteli fuggvényének felirasahoz a Z transzformaltat
alkalmazhatjuk:

T T
U, = Kp(1+ ?djek -Kp ?dek_l = UoBk + U1k

u(z) = qee(2) + oy 2 'e(2)
u(z) _ QoZ+ G

HPD(Z)ZE e (5)

Latszik, hogy a mintavételes atviteli fliggvény mar kauzalis, mikézben a folytonos nem.
Ez azért lehetséges, mert a mintavételes atvitel nem az ideélis PD, hanem a PD szabalyoz6
approximaciojat modellezi, a felirasahoz a (2) approximéciét alkalmaztuk.

A folytonos idealis PD szabalyozd egységugrasra adott valasza és Bode diagramja a 2
Abrén latszik. A derival6 csatorna miatt a t=0 id6pillanatban a beavatkozo jel végtelen
nagy értéket vesz fel. A Bode diagram alapjan latszik, hogy a szabalyozé a nagyfrekvencias
jeleket felerdsiti, a nemkauzalis jelleg miatt a nagyfrekvencidk tartomanyaban az erdsités
végtelentl novekszik. Mivel a zajok altaldban a magas frekvencidk tartomanyaban
jelentkeznek, a PD szabalyozé zajérzékeny. Ha nagy mérési zajokkal kell szamolni, nem
célszerl a derival6 csatornat alkalmazni.
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2 Abra: Az idealis PD szabalyoz6 egységugrasra adott valasza és Bode diagramja

Holtsav és kompenzalasa

A holtsav nemlinearitas statikus &tvitelét (u bemenet, v kimenet) a 3 Abra mutatja. A
kimenet addig nem valtozik, amig a bemenet abszolit értéke nem éri el a holtsav

szélességet (0). Ha u abszolut értéke nagyobb mint 6, a kimenet a bemenet fliggvényében
k meredekséggel, linearisan nd.
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3 Abra: Holtsav

A holtsdv mechanikai rendszerekben altalaban a strlodas miatt jelenik meg. Feltételezziik,
hogy a surlddast a Coulomb surlédasi modell irja le. A Coulomb surlédas értéke (zc)
konstans, csak a sebesség eldjelétdl fligg. Ugyanakkor az all6 mechanikai rendszer
sebessége (w) csak akkor valik nullanal nagyobba, ha a ra hato - példaul egy motor altal
kifejtett — nyomaték (z) nagyobb lesz, mint a Coulomb surlodas értéke:



_ | Fesign(w), T2 F )
fe = 7, 1< F¢

Fc>0 Coulomb surlodasi egydtthato.

Feltételezzik, hogy az iranyitott rendszer bemenete a motorra adott felszultség (U),
kimenete a mechanikai rendszer  sebessége. Ha a motor rotorjanak ellenélldsa R és
nyomatékallandoja k-, akkor elhanyagolva a motor elektromos id6éallanddjat a motor altal
kifejtett nyomaték z=(k:/R)U. Tehat a mechanikai rendszer sebessége nulla marad
mindaddig, amig a bemeneti felszlltség el nem éri a 5=(R/k:)Fc értéket. Azutan a sebesség
a bemeneti fesziiltséggel aranyosan nd.

A holtsav kompenzalasahoz a szabalyozé kimeneti jelét a holtsav inverzével modositjuk
(l4sd 10.32 Abra). A holtsav inverzének statikus atvitele (uc bemenet, u kimenet):

M1 uc>0
k
u=DI(u.)= O,u. =0 (8)
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4 Abra: Holtsav inverze

Ha a holtsav nemlinearitds bemenete a holtsav inverzének kimenete, akkor a holtsav
bemenete mindig 5-nal nagyobb lesz. Az u kimenetet, a pozitiv tartomanyban, az alabbi
maodon szamithatjuk:

v:D(u):D(DI(uC))zk[uC :k(sj—a:uc 9)

A kdnnyen belathat6, hogy v=uc negativ tartomanyban is érvényes.
Tehat ha a holtsav bemenetét mddositjuk a holtsav inverzével. a két atvitel sorban
ekvivalens az egységnyi erdsitdvel, a holtsdv inverze kompenzalja a holtsav hatasat.



3. A mérés menete

3.1 A pozicidszabalyozas tervezése
Legyen a motor dinamikajat leiro egyenlet:

Ja+Ay,a=K,u (8)
ahol J jeloli a terhelés tehetetlenségi nyomatékat, Am az elektroméagneses allanddja, Ky a
bemeneti fesziiltség erdsitése.

A motor atviteli fliggvénye:

a(s) _ K,

H =
v () u(s) s@s+A,) ©)
A (9) és (2) osszefliggesek alapjan, a T¢= J/Am valasztassal a nyilt rendszer:
K K, K
H,(s) =Ky (Tys+1 . 10
N (8) =K (T, )S(JS+Am) As (10)
A zért rendszer:
Hy (9) 1
Ho(s) = = 11
©) 1+Hy(s) An si1 (1)
K,Kp

Latszik, hogy minél nagyobb a szabalyozo erdsitése a rendszer valasza annal gyorsabb.
Ugyanakkor a folyamatban lev integrator miatt egységugrasra garantalt a nulla allandésult
allapotbeli hiba.

3.2. A poziciészabalyozas megvaldsitasa

Elokeszites:

A pozicidszabalyozashoz az el6irt poziciot a DESIRED POSITION ablakelembdl olvassuk
be radian/méasodperc mértékegységben. A proporcionalis erdsitést és a derivalasi id6t a KP
és TD csuszkakrol olvassuk le a getTextboxVal(string box, out int val) fiiggvénnyel. A TD
csuszkardl leolvasott értéket el kell osztani 1e4-gyel, a KP értékét pedig 100-zal.

PD implementalasa:
Az implementéalashoz el0szor a sebességszabalyozési hibat szamitjuk ki: ex=arer-ox. A
beavatkozo jel kiszamitasahoz az (4) 6sszefuiggést alkalmazzuk.

Beavatkozo jel kikiildése:
A holtsav kompenzalasahoz el6szor a nyilt hurku teszt segitségével mérjiik meg a holsav
szélességét (5). A kapott értékkel modositsuk a beavatkozo jelet:



if (uk>0) uk +=¢
if (Uk<0) uk -=5

A beavatkozo jel kikuldésénél annak értékét limitalni kell +/- 5000 mV koze.

A kikuldés az aldbbi mddon torténik: Kiklldjik a beavatkozo jel abszolit értékét az
Advantech kartya feszlltségkimenetén majd a beavatkozo jel el6jelének fiiggvényében
kikldjik a motornak az irany bitet (0-s kimeneti port 0-s bitje). Pozitiv beavatkozd jel
esetén 1-et, negativ beavatkozo jel esetén 0-t kuldunk Ki.

4. Kérdések és feladatok

1. Tesztelje a programot gy, hogy nem alkalmazza a beavatkozé jel kiktldésénél
holtsdv kompenzalasat. Hogyan modosul a poziciészabalyozasi hiba?

2. Modositsa a programot ugy, hogy az elbirt pozicié ne konstans legyen, hanem
linearisan n6jon 360 fok/mésodperc meredekséggel. Mennyi az igy elérhetd
pontossag?



