Szervomotor palyakovetést megvalosito iranyitasa

1. A gyakorlat célja

Szervomotor pozicidészabalyozasanak megoldasa eldirt palya mentén. Idoben optimalis
palya és a palyakdvetést megvaldsito iranyitasi algoritmus implementélasa.

2. EIméleti bevezetd

A robotirdnyitasi algoritmus felelds azért, hogy a robot végberendezése eljusson a
célpontba, vagy eldre definidlt palyat jarjon be. Amennyiben a robot csak PTP (ponttol
pontig) mozgast végez, a robot iranyitasara egyszeri PID tipusu iranyitasi algoritmusokat
hasznalhatunk. Palyakovetés esetében figyelembe kell, hogy vegyuk a robot dinamikus
modelljét is és igy nemlineéris algoritmusokhoz jutunk.

Palyatervezés: a robotok térbeli mozgasanak megtervezése, az eldirt palya
meghatarozasa. Kétféle mozgast kilénbdztetlink meg:

- Pont-pont mozgas (PTP — point to point)
- Pélyakovetés

A PTP mozgés esetén a cél a robot eljuttatasa egy adott végpontba. Fontos, hogy véges
1d6 alatt tegye meg a robot az utat a kezddponttol a végpontig. A két pont kozti szakasz
nem fontos.

Palyakovetés esetén a cél ugyanaz, eljutni egy kezdépontbol a végpontba, viszont itt a
kezddépont és a végpont kozott minden iddpillanatban eldirjuk a robot aktualis helyzetét.

A robotiranyitasi algoritmusban az eldirt érték minden iddpillanatban mas és mas lesz,
ami pontosabb iranyitashoz vezet.

2.1 Polinomialis palyatervezés

Adott x, kezdeti és X; végpozicio ismeretében tervezink egy palyat ami, a mi

rendszerlnk parameétereinek (maximalis gyorsulasay, ., maximalis sebesség Vg max )
megfelelden, iddben optimalis mozgast eredményez.

Az elsé szakaszban noveljiik a sebességet (a gyorsulasa, ., ) amigelérjika Vg ma
sebességet. A masodik szakaszban a mozgast a maximalis sebességgel folytatom. A
harmadik szakasz hossza megegyezik az elsé szakaszéval. Itt a sebességet Vg may -rOl
lecsokkentjiik nullara (gyorsulas — @, a )-

A megfeleld sebesség és gyorsulds irdnyok biztositdsara bevezetjiik a kovetkezd
valtozokat:



B = SIGNX; = X0 ) Bys
Viax = Sign(xf - XO)'Vsys_max

1)
Az X,, X, kozti tavolsag fliggvényében két illetve harom szakaszbol allo palyakat

kilénboztetiink meg. Ha a tavolsag nem elég arra, hogy elérjik a maximalis sebességet és
utdna a sebességet nullara csokkentsuk, akkor csak két szakasza lesz a palyanak (egy
gyorsuldsi es egy lassulasi szakasz).
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1 Abra: Harom szakasz 2 Abra: Két szakasz

Elsé eset (harom szakasz): Vis max /asys_malX < |xf —x0|

- els6 szakasz (gyorsulas):

V(t): Ao -t (2)
a__ -t
t)= max
X(t) =%, + :

ahol t = Vi / Qo -

- masodik szakasz (mozgas maximalis sebességgel):
a(t)=0
V(t) = Vi 3
X(t) = X(t,)+ Vi



ahol: t, = M (4)

max
2

)= 5 ©)
X(t) =%, = (x(t) =) (6)

- harmadik szakasz (lassitas):

a(t) = A
V(t) = Viax ~ Qmax -t (7)
2
R
Masodik eset (két szakasz): Vis_max [3sys_max > Xt =X
- elsé szakasz (gyorsulas):
a(t) = ay.
V(t) = A -t (8)
a__ -t
t — max
X(t) = x, + :
ahol: t, = X; %o
- masodik szakasz (lassitas):
a(t) = ay.
V(t) = V(tl) — Qi t (9)
2
H(t) = x(t)+vit) 1=
ahol:
X, + X
x(t )= on (10)

V(t)=ap, -t (11)



2.2 A motor modellezése az iranyitas tervezeséhez

Induljunk ki a motor mechanikus és elektromos egyenleteib6l:

ﬂ—c i
dt  ?

di .
Ld—;+|-R+clv:u (12)

ahol v a sz6gsebesség, i a rotoron folyd aram, u a bemeneti feszoltség. A paraméterek J a
terhelés inerciaja, R a rotor ellendllasa, L a rotor induktivitasa, ¢, a nyomatekallando, c; a
sebességallando.

Elosztva az ellenallas ertékével és feltételezve, hogy az R/L elektromos id6allandodja kis
értéki, kapjuk:

L di L1
——+i v==—u
Rdt R
~0
- 1 Cl
i=—u-——=v 13
Su-o (13)

Visszahelyettesitve a mechanikai egyenletbe, kapjuk az irdnyitds tervezéséhez
alkalmazhaté modellt:

dv ¢ c,C
oz o2,

dt R R

LU T L B (14)

d J-R J-R

Vezessik be az alabbi jeloléseket:

K, = K, = (15)
J-R J-R
A jeldlésekkel kapjuk:
dv
E—KU'U—K(U'V (16)

Ha x-el jeloljuk a poziciot:

X+ K, Xx=K, U (17)



3. A mérés menete

3.1 Az ir4nyitasi algoritmus tervezése

A palyakovetési feladat megoldasahoz feltételezziik, hogy adott az eldirt palya (eldirt
pozicio, sebesség, gyorsulas) valamint a motor (17) dinamikus egyenlete.
Definialjuk a palyakovetési hibametrikat:

S= (v,ef —v)+ A(x,ef - x) (18)

ahol 2>0 a sUlyz6tényezé.
Tervezzik Ugy az iranyitast, hogy S értéke nullaba tartson. Hatarozzuk meg S idébeli
valtozasat:

S = gt _X.+ﬂ(vref _V) (19)
Behelyettesitve a (17) dinamikat:
S=a, +/1(vref —v)+ K,v—K,-u (20)
Vélasszuk a beavatkozo jelet:
u= Ki(aref +KV+ Ay —v)+K.S) (21)
A beavatkozo jellel kapjuk:
S=—-KS (22)

Ha K, >0-ra valasztjuk, akkor a (22) egy stabil elséfoki homogén differencidlegyenlet
(S+K S =0), tehat S értéke aszimptotikusan nullaba fog konvergalni.
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3 Abra: Az S hibametrika konvergenciaja

A folyamat paraméterek kiszamitashoz felhasznéljuk a motor katalégusadatait:

R=7.13
1
=7 "% 1073
26,16 L g, o 382107 382 o0 2835
c, =38.2.1073 1.89-10™*.7.13 1.89-7.13 26.16
J=1.89.10"*

A )\ szabalyozoparaméter megvalasztdsandl  azt vesszik figyelembe, hogy (18)
hibametrikdban a pozicidhiba nagyobb sdllyal kell megjelenjen, mint a sebességhiba.
Mivel a sebességhiba sulyzoja 1, ezért értékét egységnél nagyobbnak kell valasztani.
Robotikai alkalmazasoknal tipikusan 10-nek valasztjuk.

3.2 A pélyatervezés és a szabalyozas implementalasa

A feladat megoldasdhoz  felhasznéljuk a  poziciészabalyozasanal és a
sebességszabalyozasnal alkalmazott méréseket és a beavatkozd jel kiktldését. Szlikségink
van a sebesség, pozicid és a mintavételi periddus mérésére. A sebesség mértékegysége
fok/mp a pozicié mértékegysége fok a mintavételi periddus mértekegysége mp (masodperc)
kell, hogy legyen.

A bevatkoz6 jel kikiildésénél sziikségiink van a strlodas miatt megjelené holtsav
kompenzalasara, a beavatkozo jel korlatozasara (+/- 5000 mV) és a hardvernek specifikus
kikiildésre: a beavatkozo jel abszolut értékét az analdg kimeneten, eldjelét digitalis
kimeneten kaldjuk ki.

A pélyatervezés és palyakdvetést megvaldsitd szabalyozads akkor kell végrehajtédjon,
amikor a MotorControl alkalmazasban a TRACKING CONTROL gomb van lenyomva.
Természetesen ezt is az OnTimer fliggvényben implementaljuk.

A palyatervezéshez el6szor az idGalapot allitjuk el egy statikus valtozdban. A program
inditasakor ennek a valtozonak az értéke nulla, és a szabalyozas inditasakor értékét minden
mintavételi periédusban ndéveljik. A palyat szamitasa:

amax=5000;
umax=3000;
xf=3000;
tl=umax/amax;
x1l=umax?/2amax;

x2=xf-x1;

t2=tl+ (x2-x1) /umax;

t3=t1+t2;

t=t+TPeriod; // t-inicializ&lni O-ra az OnInitDialog-ban
if (t<tl)

aref=amax;
uref=amax t;
xref=amax/2 t?;



else 1f (t<t2)
aref=0;
uref=umax;
xref=umax (t-tl) +x1;
else else 1f (t<t3)
aref=amax;
uref=umax-amax (t-t2);
xref=xf-umax?/2amax +umax (t-t2)+amax (t-t2)2;/2;
else aref=0;
uref=0;
xref=xf;

A beavatkozo jel kiszamitasanal a Ks valtozo értekeét a KPSlider csuszkarol olvassuk le.
A beavatkoz06 feszlltség szamitasa:

1=10;

Ku=28.35;

Kv=1.08;

getTextboxVal ("KP_trackBar", out tempPID);
K S = (double) tempPID;

s=(vref-v)+1 (xref-x);
u=(aref+ 1 (vref-v)+Kv v+Ks s)/Ku;

A program futtatasanal vizsgaljuk a szabalyozas mindéségét Ks=20 -ra majd mas
er6sitésértékekre is. A TRACE segitségével vizsgaljuk a palyakdvetési pontossagot.

4. Kérdések és feladatok

=

Modositsuk ugy a program palyatervezd részét, hogy Xo#0.

2. Bovitsiik ki a programot ugy, hogy a palyatervezé rész tartalmazza a két
szakaszos palyat is.

3. Modositsuk a mintavételi periddust 15 ezredmasodpercrol 60 ezredmasodpercre a

SetTimer fuggvényben. Milyen hatassal van a palyakdvetés pontossagara?



