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DC szervo szabalyozas

Szervo szabalyozas

cél: a kimeneti tengely valamilyen szogbe allitasa,
szog tartasa / kovetése

sZOgmerés
szog alapjel
a v 1 |«
" C(s) | W, (5) .

K,: mechanikai attételi arany

Linearis szervo:

q Altalaban a forgd mozgasbol indulunk ki; a forgast megfeleld attétellel
OD% (pl. fogaskerék - fogasléc) alakitjuk at linearis mozgassa.
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DC szervo szabalyozas

Szervo szabalyozas Integrator

a motor a kimeneti tengely szoghelyzetére
nézve integratorként viselkedik.
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a = [ w(t)dt




Aranyos DC szervo szabalyozas

Aranyos szabalyozas:

A szabalyozo egy konstans C erositesu tag.




Aranyos DC szervo szabalyozas

Aranyos szabalyozas:

G
1 W. —
W.(s) CWe ($)Kg CW, (s)K, w(s) 1+ bs + as?
c\S) = 1 =
1+ CW,(s)Kg < s+ CWo (5)Kg alkalmazasaval
CK,G
W.(s) = 1+bs+as? _ CKyG
¢ - CK,G s+ bs? + as3 + CK,G
1+ bs + as?
1 Harmadrend( rendszer
We(s) = 1 b a Statikus er6sitése 1
1+=5—=s+ s2 + s3 . AU
CKyG™ * CKyG CKyG Nincs beallasi hiba
(a korben levd integrator hatasara).



Aranyos DC szervo szabalyozas

A gyakorlat bizonyitja: nem tul j6 szabalyozast eredmenyez.

A DC motor nemlinearis tulajdonsagai miatt nem tudnak
ervenyesulni az integratort tartalmazo szabalyozo hurok
elonyos tulajdonsagai — a linearis szabalyozasi elvekkel

nem megmagyarazhato statikus hiba, esetlegesen
lengések alakulnak ki.

Megoldas:

Alkalmazzunk a motorra lokalis szabalyozo6t a fordulatszam
karakterisztika javitasara — belsd linearizalé hurok.

Ez lehet a korabban felvazolt Pl fordulatszam szabalyozas.



Aranyos DC szervo szabalyozas

Javitott aranyos szervo szabalyozas:

Kaszkad szabalyozas: bels6 fordulatszam-szabalyozo hurok.



Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

A Pl fordulatszam-szabalyoz6 hurok

Atviteli fliggvénye: A motor atviteli fUggvénye:

o) = 1+ AG b 244 73 mS) T T bs + as?
L= Tis+ g Tis™ + 76 Tis
CK,AG(1 + Tys)
W, (s) = CWo(s)Ky  AG+ (1 + AG)T;s + bT;s2 + aT,s?
T s+ CW,()K, N CK,AG(1 + T;s)
>TAG + (1 + AG)T;s + bT;s2 + al;s3
_ CKyAG(1 +Tjs) B
 S[AG + (1 + AG)T;s + bT;s? +aT;s3] + CK,AG(1 + Tys)
B CK,AG(1 + T;s)
AR CK,AG + AG(1 + CK,T;)s + (1 + AG)T;s? + AGbT;s® + AGaT;s*
o

G ;



Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

A zart hurok atviteli fuggvénye:

W (s) = 1+T;s
VT THCKT (A AGT, , | BT, ,_al;
CK, ° 7 CK,AG CK,> " CK,

4-rend(l rendszer
Statikus erdsitése 1, statikus hiba nincs.

JO oOtlet: a belsé hurkot kulon tervezni.

Altalaban elfogadott kritérium: a belsd hurok legyen legalabb
egy nagysagrenddel gyorsabb (dominans idéallandoé kisebb).



Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

Ha alkalmazzuk a p, polusra a W (s) = 1
polus-zérus eliminaciét a Pl @ 1+dL T oo
o ) s s
szabalyozoval ellatott rendszerre, AG™ pAG
az atviteli fuggveny: b+ Vb2 —4a
CK,AG P1=" 2a
T
AG + T;s — =L s2
CW,(s)K I

Wy (s) = () J P1

s+ CW,(s)K, - - CK,AG
AG + T;s —ﬁs2
P1

CK,AG CK,AG
S (AG + T;s — ﬁsz) + CK;AG  CKjAG + AGs + Tys? — Lpe
P1 P1
1 i .
W, (s) = - - - 3 repdu rerld?z’er
1t b —=—al 2 _ I 3 Statikus erdsitése 1
A CK,” " CK,AG> ~ p,CK,AG
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Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

1
W (s) = Szabad paraméterek?
1+ s+ 52 — — L3
CK, S Y CK,AGS" ~ p,CK,AG

A lassu polus eliminalasa: rogzitésre kerul T;.

A, a belso hurokban levo Pl szabalyozo aranyos erdsitesi tényezojének
meghatarozasa:

A bels6 — fordulatszam szabalyozo6 — hurok beallasi idejének
és fazistartalekanak beallitasa révén kerul rogzitésre.

C, a kuls6 — szoghelyzet szabalyozo — hurok aranyos erdsitési
téenyezGOje a szabad parameéter, meghatarozasa:

A szervo-szabalyozas minGseégi parametereinek biztositasa

SIA alapjan (stabilitas, beallas alakja, beallasi idd, fazistartalék).
v 11



Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

{4\ Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero locations - O *

Belsd — fordulatszam-
szabalyozo — hurok: Pl

abs(p;) = 2.575 <« lassu polus
abs(p,) = 97.425

T, = =~ 388.35|ms
= bs(py) ms]

A = 0.035

Eredmeény:

Typ = 25.476 ms
Enyhe tullovés: PHM =~ 61.6°

Eredeti rendszer polusai O
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

oo 0e




DC motor Pl fordulatszam-szabalyozas

|4\ Figure 1620: DCMsim: Frequency Response b4 |4 Figure 1630: DCMsim: Impulse / Step response

G[dB] = 0.000




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

KUI86 —_ Szog helyzet_ {4 Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero lecations
szabalyoz6 — hurok: P

C =100

Eredmeény:
Typ = 619.733 ms

Aperiodikus beallas,
tullovés nincs.

PHM ~ 86.8°

Eredeti rendszer polusai
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

O @00




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

|4\ Figure 1620: DCMsim: Frequency Response X |4\ Figure 1630: DCMsim: Impulse / Step response

G[dB] = -0.000——_




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

|4\ Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero locations — O st

Kulsd — szoghelyzet-
szabalyoz6 — hurok: P

C = 665

Eredmeény:
Tup = 51.132ms

Enyhén periodikus
beallas, tullovés nincs.

PHM =~ 67.7°

Eredeti rendszer polusai
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

O @00




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

[ Figure 1620: DCMsim: Frequency Response X [ Figure 1630: DCMsim: Impulse / Step response

G[dB] =-0.000




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

KUI86 —_— Szog helyzet_ 4\ Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero locations _ O %
szabalyoz6 — hurok: P

C = 1000

Eredmeény:
Tup = 33.473 ms

Enyhén periodikus
beallas, tullovés =~ 15%.

PHM =~ 54.8°

Eredeti rendszer polusai
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

O @00




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

[ Figure 1620: DCMsim: Frequency Response

GldB]=0.000 =




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

KUI86 _ Szoghelyzet' (4 Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero locations
szabalyoz6 — hurok: P

C = 2500

Eredmeény:
Tup = 18.255ms

Periodikus, labilitasba
hajlé beallas.

PHM =~ 7.36°

Eredeti rendszer polusai
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

O @00




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

(4] Figure 1620: DCMsim: Frequency Response X |4\ Figure 1630: DCMsim: Impulse / Step response

G[dB] = 0.000




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

KUI36 —_ Szog helyzet_ 4 Figure 1610: DCMsim: Pole/Zero locations _ o x
szabalyoz6 — hurok: P

C = 2922.75

Eredmeény:
Tup = 16.781 ms

Periodikus kimenet, a
stabilitas hatarhelyzete.

PHM = 0°

Eredeti rendszer polusai
Zart rendszer zérusai
Zart rendszer polusai
Szabalyozo polusai

&QODQ Szabalyozo zérusai
Y

O @00




Aranyos/Pl DC szervo szabalyozas

[4\| Figure 1620: DCMsim: Frequency Response X {4\ Figure 1630: DCMsim: Impulse / Step response

G[dB] = 0.000




DC szervo szabalyozas

Tovabbi lehetdségek a szabalyozas tervezésére:

(... a teljesség igénye nélkil ...)

« PID szabalyozas megvalositasa a kiilso szabalyozasi
korben.

« Az integratorok szamanak novelése — komplexebb
szabalyozo alkalmazasa.

« Optimalis szabalyozo tervezeése, pl. LQ —
optimalizalas linearis kvadratikus kritériumok
alkalmazasaval.

« A paraméterbizonytalansagok figyelembevéetelével
robusztus szabalyozasi technikak alkalmazasa.
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