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Modelowanie i symulacja serwomechanizmu liniowego i nieliniowego

Analizowany model serwomechanizmu

Ponizej zamieszczam model stuzgcy nam do testowania réznych wariantéw sterowania
serwomechanizmem. Dla czytelnosé sktada sie on z klika podsysteméw omoéwionych w dalszej czesci
dokumentu.

IModel serwomechanizmu z regulatorem PID
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Model serwomechanizmu
Dla wygody model to zamaskowany podsystem, ktéremu podajemy tylko statg czasowg oraz czas izodromu
(do catkowania).
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Przelqczalny regulator

Regulator z switchem umozliwiajgcym wybor sposobu dziatania — regulator PID lub regulator

27-10-2009

tréjpotozeniowy. Regulator tréjpotozeniowy rdwniez zaimplementowano jako maskowany podsystem dla

tatwiejszej zmiany parametrow.

Wybor regulatora:
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Konfiguracja regulatora tréjpotozeniowego:
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PID, wylaczone sprzezenie tachometryczne, nie uwzglednia zaklocen:

P=0.183, 1=0.0. Widac¢ ze dla wytgczonego
sprzezenia tachometrycznego za pomocga
regulatora Pl trudno osiggnac rozsadny czas
narastania nie wywotujgc znacznych
przesterowan — dopiero po 4 sekundach
serwo siega wtasciwe]j pozycji, nastepuje tu
jeszcze 5% przesterowanie. Warto jednak
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zwrocié¢ uwage ze zastosowany tu regulator P dziata tylko przy braku zaktocen zewnetrznych.
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PID, wylaczone sprzezenie tachometryczne, uwzglednia zaklécenia:
Dazenie do minimalizacji uchybu Signel "polozerie®

pochodzacego od zaktécenia wymusza
juz zastosowanie czesc |, ktéra znacznie
zwieksza przesterowanie, lub tez nie

Amplitude

otrzymuje zadanej wartosci nawet po
kilkunastu sekundach. Zatgczam

wykresy dla dobranych przez matlaba

(Simulink Design Optimization) nastaw o 2 ¢ i P tmete " ik e ™
optymalizowanych ze wzgledu na czas

narastania/unikanie przesterowan. Wykresy 1 i 2, prezentujgce przebieg optymalizacji dla czasu narastania
(ustawiony na 6) i jej rezultat (1=1.865, P=4.533). oraz ze wzgledu na unikanie przesterowan. Przerywane

linie to przebiegi dla zaktécen na poziomie +

0.3. Wida¢, ze dla ,,delikatnych” nastaw

step

] response || (najbardziej zewnetrzne, przerywane

przebiegi) nawet takie zaktdcenie ma bardzo

\/ widoczne skutki. Z kolei ostre nastawy
- 1 wymuszajg znaczne przesterowania.
Niestety, zaktdcenie tuz przed obiektem

catkujgcym jest bardzo trudne to usuniecia.

PID, wlaczone sprzezenie tachometryczne zaklécenia/brak zaklécen.:
Dla regulatora PID z dodatkowym

25
sprzezeniem tachometrycznym udato sie

znalez¢ nastawy (P=11.935,T=0.184) o
Swietnych parametrach — czas narastania
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docelowej pozycji (przebieg z
przesterowaniem 2%, czas narastania

Signal "polozenie”

praktycznie pokrywa sie z czasem

ustalenia w ramach £2%. Zobaczmy tez
zachowanie tych nastaw dla zaktdcenia
rownego 0.3. Wykres pokazuje jak
sprzezenie tachometryczne likwiduje

problemy z powyzszego przypadku. Duza

warto$¢ wzmocnienia wystarcza do o g 2 g g g ® g

Time (sec)

niwelacji uchybu i zaktécenia, zas brak
catkowania i rézniczkowanie ze sprzezenia tacho pozwalajg unikng¢ przesterowan.
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Regulator tréjpotozeniowy

Dla tego regulatora zrezygnuje ze szczegotowej analizy w wersji z zaktéceniami/bez — dobiore nastawy tak
aby mate zaktécenia nie psuty catego uktadu regulacji, i zamieszcze przyktadowe przebiegi. Ze wzgledu na
symetryczno$¢ uktadu dla dodatnich/ujemnych wartos$ci bede analizowat tylko wptyw szerokosci strefy
martwej — 0 w Srodku charakterystyki regulatora, oraz wptyw szerokosci histerezy.

Najwazniejszy wniosek to koniecznos¢ uzycia tachometru. Bez tej dodatkowej informac;ji regulator
tréjpotozeniowy przetgcza sie dopiero, gdy wartosé wyjsciowa przekroczy zadang. Prowadzi to do
olbrzymich przesterowan, ktére pokazuje przyktad ponizej(oczywiscie coraz gestsze przebiegi odpowiadajg
mniejszej strefie martwej). Widac¢ wyraznie zmiany amplitudy dalszych wahan, jak réwniez identyczne
przesterowanie poczatkowe.
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witgczonym tachometrem,

pokazujgce, ze taka forma 2k

»przewidywania” przysztej pozycji
Serwa dobrze sie sprawdza nawet ;5|
przy stosunkowo prostej regulacji.
Wynik taki uzyskano dla
TachoGain=0.11 do 0.13 i stref
martwych od 0.1 do 0.4.
Widoczne jest znaczenie

0.5 1

szerokosci strefy martwej dla

0 1 1 1 1 1 1 1 1
statego uchybu. Warto tutaj 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

rowniez zwrdéci¢ uwage, ze nasz model nie uwzglednia opdznienia, dlatego nawet bliskie zera wartosci

dead-zone czy histerezy sg w stanie wygenerowac quasi PWM o lepszej jakosci sterowania iz PID. W
rzeczywistosci jednak praktyczna realizacja wymusza zastosowanie rozwigzan posrednich — np. regulatoréw
PID/LQ z wyjSciem PWM.



