
4. Programové riadenie polohového servopohonu

Pri odvodzovaní vzťahov pre predikčné väzby vychádzame teórie
invariantnosti, ktorá je uvedená v práci [5]. Master generátor
realizuje štvorrozmerný vektor riadenia – označovaný ako Mas-
ter-4D. Stavovými riadiacimi veličinami sú okrem polohy aj rých-
losť, zrýchlenie a trh. Formálne sú predikčné väzby definované
vzťahom:

(21)
kde

Zovšeobecnený tvar prenosu riadenia bez uvažovania dynamiky
GM

(22)
kde

Prenos regulačnej odchýlky

(23)

(24)
prenos Ge(s) = 0 keď súčasne koeficienty čitateľa prenosu regulač-
nej odchýlky c1, c2 a c3 budú nulové platí:

(25)

(26)

(27)

Vzťah pre koeficient k2 je možné upraviť dosadením vypočítaných
parametrov PIV algoritmu (14).

Ak uvažujeme dynamiku GM mení sa len koeficient čitateľa pre-
nosu regulačnej odchýlky c3, potom pre koeficient predikčnej väz-
by platí:

ak je viskózna zložka záťaže nulová, koeficient k3m je pôvodný, pla-
tí k3m = k3.
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Master-Slave riadenie 
polohových servopohonov (3)

Milan Žalman, Ján Jovankovič, Marián Uriček

Obr.8 Bloková schéma polohového servopohonu 
s PIV štruktúrou s predkorekciou Master-4D

Obr.9 Priebehy výstupných veličín MASTER- 4D generátora

Obr.10 Priebehy stavových veličín polohového servopohonu
so SMPM bez uvažovania IRC snímača polohy 
a bez predikčných väzieb
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5. Realizácia Master-Slave 
polohového servopohonu so SMPM

Navrhované algoritmy riadenia sme overovali na simulačnom
modeli polohového servopohonu so synchrónnym motorom s per-
manentnými magnetmi – SMPM. Generátor momentu bol na-
vrhnutý s využitím princípu vektorové frekvenčne-prúdoveho
riadenia SMPM. Štruktúra riadenia je uvedená v [10]. Algoritmy
navrhnutých regulátorov zložiek vektora statorového prúdu boli
realizované ako PS regulátory, perióda vzorkovania Tvi = 0,1 ms.
Dynamické vlastnosti realizovaného GM vyjadruje časová kon-
štanta Tn = 1 ms.

Navrhnuté PIV algoritmy boli experimentálne overené na mode-
li polohového Master slave polohového servopohonu, obr. 8. Po-
zornosť bola venovaná hlavne vyšetrovaniu vplyvu predikčných
koeficientov k1, k2, a k3 na veľkosť regulačnej odchýlky polohy
pre generátor riadenia typu Master-4D a vplyvu inkrementálneho
snímača polohy – IRC na presnosť. Parametre IRC: 20 000 imp/ot.

Mechanický systém je charakterizovaný
• momentom zotrvačnosti: J = 0,0002 kgm2

• viskóznou zložkou záťaže: B = 0,002 Nms.

Nastaviteľné parametre PIV algoritmu riadenia: 
fo = 10 Hz, ξ = 0,5, k = 5.

Vlastnosti Master-Slave polohového servopohonu so synchrón-
nym motorom s permanentnými magnetmi – SMPM dokumen-
tujú priebehy získané zo simulačného experimentu, obr. 9 a 10.

Záver

V príspevku sú uvedené súčasné trendy návrhu pohybových sys-
témov prezentované z oblasti návrhu riadenia Master-Slave polo-
hového servosystému. Navrhnuté riadenie realizuje v pracovnej
oblasti kde nedochádza k fyzickému obmedzeniu akčnej veličiny
optimálne trajektórie pohybu. Aplikáciou Master-Slave riadenia
je možné zvýšiť presnosť riadenia ako je to potvrdené experimen-
tálne na obr. 11. Regulátory s dvomi stupňami voľnosti sú pre po-
hybové systémy výhodné. Jednoducho sa aplikujú pri návrhu re-
gulátorov metódou pole-placement. Predikčné koeficienty Master
slave polohového servopohonu navrhnuté pre štvorrozmerný ge-
nerátor riadiacej veličiny – MASTER-4D. ukazujú výrazný vplyv
na presnosť sledovania polohy aj pri uvažovaní IRC snímača po-
lohy. Vlastnosti navrhovaného Master-Slave riadenia boli overené
na modeli polohového servopohonu so synchrónnym motorom
s permanentnými magnetmi SMPM a sú univerzálne použiteľné
nezávisle od výberu typu motora. Navrhnutá metodiky syntézy
regulátorov môže tvoriť základ inteligentných servopohonov
so samonastavujúcimi regulátormi.
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Obr.11 Porovnanie priebehov regulačných odchýlok polohy
v závislosti od koeficientov predikčných väzieb k1, k2, k3
pre prípad priameho merania polohy a merania polohy 
z IRC snímača
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