Mechatronicke

pohybové systémy (3)

3. Zakladné struktary
riadenia stavovych veli¢in

Struktira generdtora momentu (GM), opisand v druhej Casti se-
ridlu, sa pouziva pri momentovych a tahovych systémoch a takis-
to tvori jadro Struktir riadenia mechanickych stavovych veli¢in,
ako su rychlost a poloha. Uzavreta $truktira GM mad najvyssiu dy-
namiku a pre syntézu dal$ich Struktir riadenia ju m6zeme zaned-
bat (ak treba, sta¢i ju nahradit sistavou prvého radu). Potom nam
pre syntézu reguldtorov pomocou metddy rozmiestnenia polov
staéi poznat parametre pohybovej rovnice ako moment zotrvac-
nosti a viskéznu zlozku zataze, nezavisle od toho, o aky typ elek-
trickych pohonov ide (jednosmerné alebo striedavé).

Rychlostné servopohony

Cielom riadenia rychlostného servopohonu je, aby technologické

zariadenie mohlo:

* dosahovat rychlost s predpisanou kvalitou v dynamickom a sta-
tickom reZime,

* kompenzovat vplyv poruchove;j veliéiny,

* bezpeéne ukoncit svoju ¢innost pri havarijnych stavoch.

Rychlostné servopohony mézeme klasifikovat:

* podla regula¢ného rozsahu (s konstantnym magnetickym tokom,
s konstantnym vykonom, s optimélnou spotrebou energie atd.),

¢ podla poctu motorov na jednomotorové a viacmotorové (tech-

nologické linky),

podla sposobu vyhodnotenia uhlovej rychlosti v spatnej vizbe:

— uzavreté — s priamym meranim mechanickych velicin,

— otvorené — s pozorovatelmi alebo estimatormi uhlovej rych-
losti

(snimace, pozorovatele a estimatory budeme rozoberat v 6. Casti
seridlu).

Zakladna struktira rychlostného pohonu je klasicka kaskadova
PI (obr. 11a). V servopohonoch je Coraz populdrnejsia IP ry-
chlostnad Struktira (obr. 11b). Kvalita regulaéného pochodu sa na-
stavuje iba pdsmom priepustnosti a tlmenim systému.

Pri navrhu parametrov IP reguldtora pomocou metédy rozmiest-
nenia polov sa uvazuje moment zotrvacnosti J a viskézne trenie
M. = B’®y, kde m,, je mechanicka uhlova rychlost.

Ak moézeme zanedbat dynamiku regulacného obvodu momentu
(GM(s)=1a Ky =0), potom prenos uzavretého regula¢ného obvo-
du rychlosti ROR ma takyto tvar:

b) regula¢ny obvod rychlosti pri pouziti IP reguldtora
s moznostou stavovej vizby od momentu
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Porovnanim vztahov (8) a (9) sa ziskaju vztahy na vypocet para-
metrov K;- a K, IP reguldtora:

K, = Joy (10)
K, =2boyJ B

kde ®o je pasmo priepustnosti v rad/s,
b — tlmenie.

an

KedZe bola zanedbana dynamika ROM (regulacného obvodu pri-
du), pasmo priepustnosti regulacného obvodu rychlosti (ROR)
musi byt zvolené radovo mensie, ako je pasmo priepustnosti
ROM. Pasmo priepustnosti ROR pri pouziti IP RR mozno zvysit
pouzitim stavovej spitnej vizby od momentu motora. Tato spiatna
véizba posiva redlny pol ROR viac dolava a tym tlmi vplyv kmi-
tavych komplexne zdruzenych pdlov a zvySuje pasmo priepust-
nosti.

Priklad rychlostného servopohonu s JM HSM150

GM ma tlmenie b = 1 a vlastnu frekvenciu wy = 4,6377¢ + 3 rad/s
(738,11 Hz). Ak zanedbame jeho dynamiku a pre rychlostny
obvod zvolime tlmenie » = 1 a vlastnu frekvenciu m, = 500 rad/s
(80 Hz), potom K;- =30 a K, = 0,12.

Obr. 12a a 12b zobrazuju priebeh uhlovej rychlosti a pridu
pri skokovej zmene ziadanej hodnoty 30 rad/s a skoku zataze
na 90 % My.x v ¢ase 0,15 s.

Polohové servopohony

Cielom riadenia polohy je umoznit:

e presun z bodu do bodu (PTP riadenie) predpisanou dynamikou
a s predpisanou presnostou, napr. ¢asovooptimalne riadenie,

¢ sledovanie trajektérie pohybu s minimalnou chybou (programo-
vé riadenie), napr. pomocou interpolatorov trajektorie pohybu,

e presun s minimélnou spotrebou energie, napr. pri dopravnych
prostriedkoch s vlastnym zdrojom energie.

Polohové servopohony mdzeme klasifikovat:

* vzhladom na vyhodnotenie polohy na uzavreté (priame mera-
nie polohy) a otvorené (napr. polohové servopohony s kroko-
vym motorom),
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Obr.13 Blokova schéma polohového servopohonu
s kaskadovo radenymi regulatormi rychlosti a polohy pridu

Obr.14 Blokova schéma PIVD polohového servopohonu
s generatorom momentu

¢ podla pocétu osi na jednoosové a viacosové,

* vzhladom na sp6sob snimania polohy na anal6gové (potencio-
metre, indukéné, kapacitné snimace atd.) a Cislicové (inkre-
mentalne snimace polohy, resolvery atd.).

Najznamejsia a v praxi najviac pouzivana Struktira polohového
servopohonu, pomocou ktorej sa s drobnou dpravou daji splnit
vsetky uvedené ciele, je Struktira s kaskadovo radenymi regula-
tormi rychlosti a polohy. Na obr. 13 je uvedend kaskddova poloho-
va Struktira servopohonu s TM-JM, kde RPL je regulétor polohy,
RR je regulator rychlosti, TM-JM tranzistorovy (tyristorovy) me-
ni¢ — jednosmerny motor a TZ je technologické zariadenie.

Pri syntéze parametrov polohového servopohonu musia byt para-
metre RR a RPL v silade, t. j. syntéza parametrov rychlostného
regulatora (hlavne jeho dynamika) musi byt prispdsobend pozia-
davkdm polohovej Struktiry. Tito podmienku vieme elegantne
splnit pouzitim PIV polohovej struktiry, kde metédou rozmiest-
nenia pélov sticasne vykoname syntézu polohového a rychlostné-
ho regulatora (obr. 14).

Polohovy regulator sa voli iba s proporciondlnym ¢lenom (P).
Je to pre integralnu zéavislost polohy od uhlovej rychlosti, medzi
ktorou nemdze pdsobit ziadna porucha. Z hladiska presnosti re-
gulécie staci P reguldtor na dosiahnutie nulovej odchylky, kedze
sistava obsahuje astatizmus. Ak uvazujeme dynamiku GM,
potom uvedend Struktira prechddza na PIVD tvar pridanim blo-
kov s prerusovanymi ¢iarami. Zanedbanim dynamiky GM, t. j.
GM(s)=1a K, =1, K\ = 0 sa prenosova funkcia riadenia da vyja-
drit v tomto tvare:
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Predpokladdme, Zze charakteristicky polyném 3. stupfia ma dvoji-

cu komplexne zdruzenych pdlov a jeden redlny pol. Porovnanim

koeficientov polynému menovatelov ziskame vztah na vypocet

parametrov PIV regulaénej Struktiry:
@

2
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13)
Pasmo priepustnosti ROP musi byt zvolené radovo mensie (nie-
kolko Hz), ako je pasmo priepustnosti GM.

Priklad polohového servopohonu s JM HSM150

GM ma tlmenie b = 1 a vlastnu frekvenciu w, = 4,6377¢ + 3 rad/s
(738,11 Hz). Pri navrhu parametrov polohovej Struktiry zaned-
bame jeho dynamiku. Ak zvolime tlmenie » = 1 a vlastnu frek-
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venciu @y = 94,3 rad/s (15 Hz), potom K, = 31,43, Kj, = 3,201
a K,,=0,0339.

Obr. 15a zobrazuje priebeh polohy a obr. 15b rychlosti riadenia PTR

Pokracovanie v budiicom ¢isle.
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