CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA ELEKTROTECHNICKA, KATEDRA RIDICI TECHNIKY

Systémy a modely

S4 — SERVO DR300 - AMIRA

Jirka Roubal roubalj@control.felk.cvut.cz

31.5. 2009

1 Uvod

Cilem této préce je provést identifikaci (ziskat model) servomechanismu DR300-AMIRA,
ktery se nachazi v laboratofi teorie fizeni K26 katedry ridici techniky Fakulty elektrotechnické
Ceského vysokého uceni technického v Praze. Na zgkladé tohoto modelu budeme moci navrhovat
v pozdéjsich predmétech regulatory pro tento systém. Podrobné zadani této price je mozné
nalézt na internetovych strankach [3].

V kapitole 2/ je uveden teoreticky stavovy a prenosovy popis odvozeny ze zadanych rovnic [3].
V kapitole 3| jsou znazornény statické prevodni charakteristiky a v kapitole |4 je provedena iden-

tifikace dynamického modelu systému z prechodové charakteristiky.

2 Stavovy a prenosovy model motoru

V této kapitole uvedeme pouze vysledny stavovy a pfenosovy popis stejnosmérného motoru

s cizim buzenim, ktery jsme odvodili v pracovnim sesité na zdkladé rovnic ze zadani [3]. Stavovy

popis je
_ ~ . -
z(t) = 0 |x(t)+ | 0 u(t) (1)
. 0 . 0 -
_ - _ -
y(t) = 0 0 | z(t)+ 0 | u(t),
. O O L -

kde slozky stavového vektoru @(t) = [i(t) w(t) (t)]* jsou proud motoru 4, otacky motoru w
a tihel natoceni hifdele ¢. Slozky vstupniho vektoru w(t) = [u(t) m.(t)]" jsou vstupni napéti u

a zatézovaci moment m,. Vystupni vektor je y(t) = [i(t) w(t) ¢(t)]*. Vyznam jednotlivych
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konstant vcetné jejich rozméru je popsan v zadani této préce [3]. Pfenosovd matice stavového
popisu (1) je
G(s)=C(sI-A) 'B+D=.... (2)

3 Statické prevodni charakteristiky

V této kapitole zmérime prevodni charakteristiky napéti-proud a napéti-otacky. Prevodni
charakteristika napéti-proud u — i je na obr. 1(a). Na této charakteristice vidime, ze vztah mezi
vstupnim napétim motoru u a proudem motoru i je linedrni pro rozsah napéti u € (—0,6; 0,6).
Prevodni charakteristika napéti-otacky u — w je na obr. 1(b). Na této charakteristice vidime, ze
pasmo necitlivosti je zhruba u € (—0,26; 0,26). Otacky jiz nerostou pro napéti |u| > 0,6. Z obr. 1
je videét, ze hystereze je zanedbatelna. Z prevodnich charakteristik na obr. 1(a) a obr. |1(b) plyne
Hinedrni pdsmo* ve kterém budeme provadét identifikacni experimenty — identifikovat linedrni

dynamicky model.

mereniu 1 H -4 . = mereni u
troomereniu L toreomereniou g
L L L L
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(a) napéti-proud u — i (b) napeéti-otacky u — w

Obrézek 1: Statické pfevodni charakteristiky

4 Identifikace dynamického modelu

V této kapitole zméfime pfechodovou charakteristiku napéti-otacky u — w pro skok vstupni-
ho napéti z v = 0,44 na u = 0,5. Poté vyndsobime tuto charakteristiku konstantou 1/0,06
(obdrzime tak pfechodovou charakteristiku imérnou vstupnimu jednotkovému skoku [2]) a po-
moci vztaht v [1] uréime model systému
1,14

Guw(s) = (0,7007s +1)(0,1310s + 1) Y
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Obréazek 2: Porovnani prechodovych charakteristik systému v — w a jeho modelu v daném

pracovnim bodé

Na obr. 2(a) je porovnan model (3) s odezvou skutecného systému. Vidime, ze nas model je
velmi dobrou aproximaci reality. Na obr. 2(b)| je porovnan model se systémem pro opa¢ny smér

otaceni. I zde je aproximace dobra.

5 Zaveér

V této praci jsme provedli identifikaci servomechanismu DR300-AMIRA. Nejprve jsme od-
vodili teoreticky model stejnosmérného motoru s cizim buzenim a ovéfili jsme jeho chovani
simulacemi v Simulinku. Vysledky simulaci nejsou v tomto dokumentu obsazeny (jde pouze
o vzorovy dokument).

Poté jsme provedli nékolik experimentu na systému, které vedly k ziskani dynamického
modelu systému. Prvnim krokem bylo zméfeni statickych pfevodnich charakteristik viz obr. [1.
Z nich jsme zjistili, ze pasmo necitlivosti servomechanismu je zhruba u € (—0,26; 0,26) a ze
motor je v saturaci pro vstupni napéti |u| € 0,6 (hystereze je zanedbatelnd). Z ptevodnich
charakteristik je vidét oblast ,linedrniho chovani“ servomechanismu.

Druhym krokem bylo zméfeni prechodové charakteristiky a nasledné uréeni prenosu, ktery
tento systém aproximuje. Tento pfenos nam vysSel druhého fadu bez astatismu, coz potvrdilo
nase teoretické predpoklady. Na obr. 2| je vidét, ze ziskany model je velmi dobrou aproximaci
servomechanismu v daném pracovnim bodé (v linedrni oblasti) a jen o malo horsi aproximaci
systému pro opacné otacky. Pfenos, popisujici systém v linearni oblasti, je

1,14
(0,7007s + 1)(0,1310s + 1)

Guw(s) =
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Pfi méreni na systému jsme se setkali s problémem, ze ndm obcas zatuhla komunikace
pocitace a systému takze jsme museli restartovat pocitac. Déle jsme se stfetli s neochotou
cvicictho vysvétlit ndm nékteré problémy, coz bylo, podle naseho nazoru, zpusobeno jeho na-
prostou nepfipravenosti na cvi¢eni. Vysledky dalsich bodu ze zadéni jiz neuvadime (vzorovy

dokument).
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Poznamky

Tato prace je napsana jako vzorovy referat pro predmét Systémy a modely a méla by slouzit
pouze jako orientace pro napsani vasi zpravy (rovnice jsou netplné, obrazky a konstanty ne-
odpovidaji skutetnému systému) — neméli byste ji opisovat!!! Vsimnéte si zejména stylu do-
kumentu: zarovnani textu na obou strandch, popisy obrazku, ¢islovani rovnic, kapitol, seznamu
literatury, odkazy na vztahy, obrazky a literaturu atd. Vzorovy referat je napsan jak v pub-
lika¢nim systému LaTeX (popis instalace a ndvod jak tento publika¢ni systém pouzivat nalez-
nete na adrese (http://support.dce.felk.cvut.cz/pub/roubalj/teaching/latex)), tak v MicroSoft

Word (bez zéruky) pro porovnani obou zpusobu.

Shrnuti formalnich pozadavkt na referat

1) Srovnani textu:

a) zarovnavejte text na obou stranach, vypada to 1épe;

)
b) cislujte stranky;

¢) nevynechdvejte volné pulstranky (¢tvrtstranky), napiiklad pod obrazky;
d) pouzivejte odstavce v rozumné mife.

2) Kapitoly:
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a) rozdélte referat prehledné do jednotlivych kapitol (ptipadné podkapitol), napiiklad:
zadédni, popis problému, zpusob vaseho feSeni, matematické odvozeni, vysledky (grafy),

zavéreéné zhodnocent;
b) cislujte kapitoly a podkapitoly;

¢) pouzijte rozumné vertikdlni mezery kolem nadpisu kapitol.
3) Rownice a matematika v textu:

a) rovnejte rovnice na stfed, nebo na néjaky, stale stejny, tabuldtor;
b) ¢islujte rovnice, na které se odkazujete; cislovani zarovnavejte zcela vpravo;

¢) matematika v textu by méla byt stejnym stylem jako v rovnicich (vétsinou kurzivou).
4) Obrazky a grafy:

a) cislujte a vhodné popisujte obrazky (napiiklad misto popisu frekvenéni charakteris-

tika napiste hlavné ¢éeho je to frekvencni charakteristika, jakého pienosu);
b) popisy obrazku zarovnavejte na stred nebo na néjaky, stale stejny, tabulator;

c) v grafech popisujte ¢esky (ne anglicky v Ceském referdtu) osy, pridejte legendy,
vhodné zvolte tloustku ¢ar, nemichejte dva neporovnatelné grafy (jablka, hrusky),

apod.
5) Tabulky:
a) podobné jako obrézky; popis vétsinou nad tabulku.
6) Literatura:

a) pouzivejte odkazy na literaturu, nemusite tak vysvétlovat spoustu pojmu;

b) nadpis Literatura byva obvykle bez ¢isla, podobné jako napiiklad podékovani.

Duraz klad'te na piehlednost, stru¢nost a ucelenost. Uvédomte si, Ze referdt pisete pro
nékoho, kdo o vasem problému nemusi mit zdani! Popiste tedy dikladné vas problém. Popiste jak
budete problém fesit a jaké ocekdvate feSeni. Nesnazte se zakryt tyto véci mnozstvim vzorecka.
Nejdulezitéjsi kapitoly jsou uvod, kde je popsan problém a zaveér, kde shrnete vase vysledky.
Porovnate predpoklady se skute¢nosti, vyhodnotite viechny body zadani piipadné zduvodnite
proc jste nékteré body nevypracovali a navrhnete mozné feseni.

Referat nesmi na prvni pohled vypadat odpudivé, ale naopak poutavé. Jinak by si ho nikdo
nikdy nepfecetl a i ucitel ho bude ¢ist s predsudkem, Ze je to Spatnd prace! Prace by méla byt
i slohové pékna. Dejte precist Vas referat nékomu dalsimu a pokud on ho dobie pochopi, je to

dobry zdklad proto, aby byl dobfe ohodnocen.



