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ZADÁNÍ

Úkolem této laboratorní práce je sestrojit takový matematický model pro zařízení “Servo DR300-Amira“  (servo S1), který by svými vlastnostmi reflektoval chování skutečného zařízení. Požadovanými výstupními veličinami modelu jsou:

· Rychlost (otáčky hřídele)

· Poloha hřídele

Identifikaci systému proveďte na základě řady měření (pro různé hodnoty vstupního napětí motoru při konstantním vstupním napětí generátoru) a dle znalostí systému.

Výstup protokolu proveďte ve formě blokového schématu v nástroji Simulink (je součástí programu MATLAB)

ÚVOD – POPIS MODELU

Mechanická část systému je tvořena dvěma identickými motory pevně spojenými hřídelí. Jeden motor je buzen signálem z regulátoru (v model v Simulinku je označován jako Motor IN), druhý motor simuluje zatěžovací moment (Generator IN). 

Na hřídeli je též připevněna snímací část se senzory rychlosti otáčení a polohy. Datové informace jsou odtud prostřednictvím I/O karty přeneseny do počítače, kde pak mohou být zpracovány pomocí real-time toolboxu v Matlabu.

Výkonová část řídícího bloku zajišťuje převod jednotných řídících signálů z počítače na výkonové signály pro oba motory. V prostředí uživatelského rozhraní v počítači jsou jak pro motor tak pro generátor nastavována pouze “řídící“ napětí v rozsahu 0-0,35V, kterým jsou pak přes jistou převodní konstantu úměrné proudy do obou motorů. 

POPIS MĚŘENÍ – IDENTIFIKACE SYSTÉMU

Po seznámení se s ovládáním uživatelského rozhraní jsme zvolili, že budeme jednotlivé průběhy rychlosti a polohy zjišťovat při konstantním napětí pro generátor Ug = 0.2V, čímž zajistíme dostatečný brzdný moment v pracovní oblasti motoru.

Poté jsme měnili řídící napětí motoru v rozmezí od 0,24V, kdy se systém ještě byl schopen rozběhnout, až do 0,35V. Předchozími pokusy jsme zjistili, že pro Um=0,36V již motor dosahuje maximálních otáček, kdy již nemá smysl dále hodnotu zvyšovat, protože by se tak do systému vnesla značná nelinearita. Takto naměřené průběhy jsme s dostatečnou vzorkovací frekvencí zaznamenali do paměti, aby pak při identifikaci bylo možné vycházet z jediného dne měření (je možné, že systém může po jisté době změnit některé své vlastnosti – např. v závislosti na okolní teplotě).

Přejděme k vlastní identifikaci systému. 
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Ze znalosti principu servomechanismu můžeme říci, že se jedná o stabilní (v případě rychlosti) systém prvního řádu a pohled na průběh rychlosti v grafu níže (obr. 1) nám to jenom potvrdí. Tímto však stanovením zanedbáváme množství vlivů, které do měření vnášejí jistou nelinearitu. Poměrně důležitě se zde jeví mírná prodleva mezi spuštěním systému a samotným roztočením hřídele. Toto je převážně způsobeno proměnným třecím faktorem (třecí síla působí více, pokud systém ještě stojí). Při samotné simulaci to však lze jednoduše obejít vložením tzv. dopravního zpoždění. Podle grafu jsme zvolili tuto dobu Td=0.053 sec. Z Grafu (pro Um=0.27V) lze dále vyčíst základní údaje jako např. ustálenou hodnotu (Lim027=0.223), časovou konstantu systému (T=0.63 s) a zmíněné zpoždění otáček.

obr. 1

Záznam průběhu rychlosti při Um=0.27V

Na obr.2 uvádím již hotový model systému. Pro lepší přehled jsme v obrázku nahradili stavové schéma dvěma bloky s danou přenosovou funkcí – první pro motor a druhý pro generátor. Přenosová funkce vychází z podsystému 1. řádu s časovou konstantou 0.63 s a statickým zesílením Km=5.1166 pro motor a Kg=5.7925 pro generátor. Tyto údaje (Km a Kg) zjistíme, pokud známe ustálené hodnoty rychlosti (
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) pro dvě různá řídící napětí Ug,víme-li, že platí následující soustava rovnic:
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po dosazení:
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po výpočtu dostaneme potřebné konstanty Km a Kg.
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obr. 2 – model servomotoru

V obou vstupních zdrojích je započteno dříve zmíněné zpoždění přímo jako jeden z parametrů. Výstup bloku generátoru se od výstupu motoru odečítá, protože působí proti němu.

Na výstupu Rychlost OUT je signál prakticky shodný s naměřeným průběhem (viz. obr. 3). Pokud tento průběh, vynásobený vhodnou konstantou (Kp), zintegrujeme (sečteme), vyjde nám přímo požadovaný průběh polohy. Zde nám konstanta Kp postačila rovna 1. V obr. 4 je obdobně jako v předchozím případě patrné srovnání naměřených časových průběhů polohy.

POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ SIMULACE S NAMĚŘENÝMI
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obr. 3 – srovnání modelovaného (zeleně) a naměřeného (purpurová) průběhu rychlosti
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obr. 4 – srovnání modelovaného (zeleně) a naměřeného (purpurová) průběhu polohy

ZÁVĚR

Výsledky simulace samozřejmě nejsou zcela totožné s naměřenými průběhy, což je způsobeno zanedbáním několika parametrů systému. 

Neuvažovali jsme například pružnost– torzní namáhání – hřídele, proměnné tření (závislé na rychlosti otáčení) a reakce statorů. Díky tomu jsme mohli systém prohlásit za systém 1. řádu, což značně zjednodušilo jeho identifikaci a následné odladění.
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