Cislicové snimace polohy,
rychlosti a zrychlenia (4)

Aplikacie PLL na estiméaciu rychlosti motora
z meranej polohy IRC snimacom

Estimatory polohy, uhlovej rychlosti a zrychlenia sa mozu realizovat
aj pomocou spatnovéazbovych algoritmov, ¢asto oznaCovanych ako
pozorovatele (observery). Uvedieme tri typy pozorovatelov:

* aplikacia fazového zavesu PLL,

* Luenbergerov pozorovatel,

* nelinearny pozorovatel.

Vyuzitie fazového zévesu na estimaciu uhlovej rychlosti vychadza
z jednoduchého predpokladu, Ze uhol natoenia motora ¢ repre-
zentuje (daj Cislicového snimaca polohy (IRC, selsyn) ¢, .. Ni¢ nam
nebrani spatne vypocitat pévodné budiace signaly U, a U, uvede-
nych snimacov:

U,=Ucos @,

U, =Using,. (27)

Vztah (27) predstavuje vektor (komplexni premennu), kde ampli-
tida U = 1.

U=U,+jU,=UeP" (28)

Pomocou fazového zévesu (obr. 26) mozeme vypocitat jeho argu-
ment (polohu) — ¢, alebo aj jeho derivaciu — uhlovi rychlost — o,
¢o vyuzijeme pri realizacii rychlostného servopohonu.
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Obr. 26 Simulaény model estimatora rychlosti pomocou fazového
zavesu, vstupny signal je z IRC snimaca alebo selsyna

Vlastnosti navrhovaného estiméatora rychlosti boli overené na modeli
rychlostného servopohonu s IP regulatorom rychlosti (obr. 27).
Z&kladné parametre modelu:

% parametre kvality regulacie,

fO = 20 % [Hz] pasmo priepustnosti ROR,

w0 = 2*pi*f0,

Tv = 2e — 4 % [s] peridéda vzorkovania,

wop = w0*2 % pasmo priepustnosti PLL

Tf = 0,5/wop % [s] ¢asovéa konstanta filtra 1. radu,

N = 4 096 % [imp./ot.] rozliSovacia schopnost IRC snimaca.
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Obr. 27 Simulaény model estimatora rychlosti pomocou fazového
zavesu, vstupny signal je z IRC snimaca.

Priebehy rychlosti su ideédlne ziskané zo simulaéného modelu
motora.

Vyhodnotenie experimentu: Pri zvolenych parametroch IRC
snimaca, periédy vzorkovania a kvality regulacie namerané priebehy
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potvrdzuji vhodnost zaradenia fazového zavesu do estimatora uh-
lovej rychlosti. Kvalita riadenia sa vyrazne zlepSila, velkost kmitov
rychlosti sa da podstatne znizit oproti IRC snimacu.
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Obr. 28 rychlost motora a) ak je zaradeny v spatnej vazbe signal
z IRC snimaca, b) ak je zaradeny v SV signal z fazového zavesu PLL

Luenbergerov pozorovatel polohy,
rychlosti a zrychlenia

Luenbergerov pozorovatel (LP, obr. 29) je spatnovézobny typ
pozorovatela. Predpokladajme, Ze fyzikalny systém obsahuje riade-
na sUstavu s prenosom Gls)a snimac regulovanej veliciny s preno-
som G (s). Prenosova funkcia snimaca obsahuje kompletny prenos
meracieho kanéla. Regulovand veli¢ina C je pri riadeni meratelna
nepriamo len na vystupe snimaca signalom Y. Vstupnou veli¢inou
fyzikalneho systému je akéna veliCina P_. Ciefom je navrhn(t pozo-
rovatel regulovanej veli€iny s vyuzitim vstupno-vystupnych veli¢in
fyzikalneho systému: P - Y. Model systému obsahuje estimovany
model riadenej sustavy Gp( s) asnimaca G (s), ktorych dynamické
vlastnosti by mali byt zhodné z fyzikdlnym systémom, pozadujeme
teda splnit nasledujicu podmienku:

G,.(s)=G,(s) a G, (s)=G,(s)

Vystupna veli¢ina modelu systému reprezentuje estimovanu vystup-
na veli¢inu snimaca Y, . Porovnanim meranej a estimovanej veliCiny
snimaca ziskame chybu pozorovanej veli¢iny E,, ktora je vstupnou
veli¢inou kompenzaéného ¢lena pozorovatela G, (s). Kompenzacny
¢len zabezpecuje v stacionarnom rezime nulovl chybu pozorovanej
veliciny. Potom plati: ¥, =Y.

(29)
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Obr. 29 Luenbergerov pozorovatel — zakladna blokova schéma

Z blokovej schémy moZzeme vypocitat obraz vystupnej estimovanej
regulovanej veli¢iny ako prenosovej funkcie obrazu vystupnej velici-
ny Y a vstupnej akénej veliCiny P,.
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Ako sme uz uviedli, predpokladame, ze Luenbergerov pozorovatel
estimovanej veliCiny C, sa vyuZije na riadenie. Schéma zapojenia
LP do regulacného obvodu je uvedena na obr. 30; obsahuje blok
G, (s) - akeny Clen a blok G (s) — reprezentujlci algoritmus riade-
nia. V nasich aplikaciach riadenia pohybu bude akény ¢len funkény
blok generatora momentu.

Obr. 30 Luenbergerov pozorovatel v regulacnom obvode

Aplikéciu LP v Cislicovych polohovych servopohonoch rozpracoval
vo svojich pracach R. D. Lorenz. Fyzikdlny model servopohonu
predstavuje model mechanického systému a model snimaca polohy.
V tejto Casti sa zameriame len na tuhé systémy. Mechanicky systém
je vyjadreny pohybovou rovnicou:
M,-M.=J=—

" : dt
do  dp

—=g, 2]
dt dt

model systému

ak pre akénu velicinu plati m; = M, potom

m?

(31)

Model snimaca predstavuje Cislicovy model snimaca polohy;
najcastejSie modelujeme inkrementélny snimac polohy alebo selsyn.

Na vypocet parametrov korekéného &lena LP (obr. 31) pouzijeme
zjednodu$eny spojity model fyzikdlneho systému bez uvaZzovania
dynamiky IRC snimaca polohy. Vlastnostou LP je aj to, Ze mozno
pozorovat aj poruchovil veliCinu zataZzovy moment M,.
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Obr. 31 Blokova schéma spojitého modelu LP s PID algoritmom

Luenbergerove pozorovatele sa realizuji ako Cislicové obvody.
Forma realizacie moze byt analogicka blokovej schéme regulacné-
ho obvodu (obr. 32), kde sa jednotlivé bloky realizuji samostatne
alebo ako vypoctovy algoritmus.
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Obr. 32 Luenbergerov cislicovy pozorovatel polohy, rychlosti
a zrychlenia s priamym meranim polohy ¢islicovym snimacom

Aplikéciu LP ilustruje Struktura Cislicového polohového servopo-
honu, ktora obsahuje stavové regulatory a predkorekéné vézby.
Na obr. 33 je znazornenéa blokovéa schéma polohového servopoho-
nu s PIVA regulatorom a predkorekénymi vazbami. LP pini funkciu
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pozorovatela polohy, rychlosti a zrychlenia. Na simulacnom experi-
mente si ukdZzeme regulacné vlastnosti LP. Rozhodujlci parameter
zabezpecujlci kvalitu regulacie je pasmo priepustnosti. VSimnime
si, ze pre dany experiment sl pasma priepustnosti regula¢ného
obvodu a LP zhodné.

Obr. 33 Polohovy servopohon s LP polohy, rychlosti a zrychlenia

Zakladné parametre simulacného modelu:

Tvz = 2e - 4;% [s] peridda vzorkovania,

Tw = 5e — 3; % [s] dynamika GM

J =0,02; % [kgm2]

B = 0,01; % [Nms]

IRC = 2 500;% [imp./ot.]

fO = 10; % pasmo priepustnosti polohového systému,
fOl = fO; % péasmo priepustnosti LP.
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Obr. 34 Priebehy stavovych veli¢in LP polohového servopohonu
pri riadeni Master-Slave

Simulacny experiment potvrdzuje vhodnost aplikacie LP ako pozo-
rovatela polohy, rychlosti a zrychlenia v danej aplikacii.

Tato praca vznikla vdaka Agentire na podporu vyskumu a vyvoja
na zéklade zmluvy ¢. VMSP-11-0015-09.
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