Modelovani polohovych servomechanismu v
prostiedi Matlab / Simulink
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Lachman Martin, Mendricky Radomir — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

SIMULINK

* Pracuje pouze spolecné s Matlabem,

* pouziva se pro simulaci a modelovani dynamickych systémd,

* vyuziva algoritmy MATLABuU pro numerické reseni nelinearnich
diferencialnich rovnic,

e poskytuje moznost rychle a snadno vytvaret modely
dynamickych soustav ve formeé blokovych schémat a rovnic.
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TKMOST

Knihovna Simulinku

f Library: simulink == iz-1 v . . Vs .
u Ve vk . Prehled jednotlivych knihoven
File Edit View Display Diagram Analysis Help
Bl ~ B E- - f :
o | = *  Sources — generovani signalu: Constant, Step, Clock, Sine
® E 5 ~ - Wave, Signal Generator, atd.
q| == 2N Pm N SEE E‘n';' *  Sinks - zobrazeni a uloZeni signalu: Scope, XY Graph, Display,
& VA R To File, To Workspace, atd.
+- 3 :E @ )n f} Misc
+ % = rRe) e @ ¥ . . delovani iitveh daid:
— == L J L= = LJ Continuous - modelovani spojitych déjl: Integrator,
crosem omeRR o TR Tbm o TmiEm St TR Derivative, PID Controller, Transfer Function, atd.
f - mos imulink ibrary 8.2 . 7’ V4 . 7’ 7 veoO .
| (D b "] conro 19802015 T Maaks e *  Discrete — modelovani diskrétnich déja: Unit Delay,
Blocksets &  Commonly  Additionsl Math . .
Tooloss  UsdBls  &DEass Difference, Discrete PID Controller, atd.
» |H
Ready T *  Discontinuities — modelovani nespojitych déji: Relay,

Saturation, Dead zone, atd.

*  Signal Routing — prace se signaly: Mux, Demux, Manual
Switch, atd.

*  Signal Attributes — méni se typy a vlastnosti signalu.

*  Math Operations — matematické operace: Sum, Gain,
Product, Divide, Abs, Math Function, atd.

* Logic and Bit Operations — logické a bitové operace: Logical
operator, Compare To Constant, Detect Change, atd.
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TKMOST

Knihovna Simulinku

f ibrary: simulin/ = | & iz-1 v . . Vs .
u Ve vk . Pfehled jednotlivych knihoven
File Edit View Display Diagram Analysis Help
e, - Bo = O o : :
o | - *  Lookup Tables — vyhledavaci tabulky: Interpolation Using
® Prelookup, 2-D Lookup Table, Lookup Table Dynamic, atd.
B B N [ ko e P P 1an & POOTHp T FYRANTE, &
q = = = e = = e  User-Defined Function — uzivatelem definované vlastni
- I funkce poufZité pfi simulaci (S-funkce, m-funkce).
SRR e PoReTE P (>funkee, mfunkeel.
— = e e = B *  Model Verification — bloky pro ovéreni spravnosti vystupu z
o omeRm o me o Teen TR Sheeew M modelu: Check Static Range, Check Dynamic Gap, atd.
f . Demos Simulink Blodk Library 8.2 o Vé o 7 v s
MR b Copyrignt 1990:2012 The Maticess, nc. *  Ports & Subsystems — bloky portu a subsystému vytvarenych
Toboes  Useqokas  &Dsas v modelu: Subsystem, Atomic Subsystem, If Action Subsystem,
. = In, Out, atd.
eady 100%

*  Model-Wide Utilities — rozSireni o textovy popis modelu:
Model Info, DocBlock, atd.

*  Blocksets & Toolboxes — souhrn dalSich toolbox{ vyuZzivajicich
prostredi Simulinku.

*  Commonly Used Blocks — zde jsou z vySe uvedenych knihoven
Simulinku vykopirované nejcastéji pouzivané bloky a dané do
jedné knihovny.

*  Additional Math & Discrete — specialni matematické operace.

*  Demos —demonstracni priklady prace v Simulinku.
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TKMOST

Modelovaci okno v Simulinku

.
P untitled

File Edit View Display Diagram Simulation  Analysis  Code Tools  Help
% - 8 Ee-=- ® - no o <] @ - -
untitled

@

nEs®

Ready 100% oded5

V okné lze provadeét nasledujici akce

e Zdiferencialnich rovnic vytvaret blokova schémata,
* nastavovat parametry simulace (doba simulace, krok vypoctu, metoda vypoctu, atd.) a spoustét

vlastni simulaci,
* nastavovat parametry a vlastnosti modelu,
* je moiné spoustét rlizné analyzy (napf. linearni analyza).
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.*2 Configuration Parameters: untitled/

Select:

Data Import/Export
Optimization

Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

Code Generation

=

v

=

v

Zakladni nastaveni parametru simulace

Simulation time

Start time: 0.0

Solver options

Stop time: 0.005

Type: Variable-step

- | Solver: [ode45 (Dormand-Prince) -

Max step size:  auto
Min step size:  auto

Initial step size: auto

Mumber of consecutive min steps:

Tasking and sample time options

Tasking mode for periodic sample times:

Relative tolerance:  le-6

Absolute tolerance:  auto

[C] Automatically handle rate transition for data transfer

[T] Higher priarity value indicates higher task priority

Zero-crossing options

Zero-crossing control: [Use local settings

Shape preservation: |Disable All -
1
Auto e
- | Algorithm: Nonadaptive -

TKMOST

Nastavuje Cas startu a
zastaveni simulace,

velikost minimalniho a
maximalniho kroku simulace,
velikost tolerance,

typ numerického vypoctu .

Time tolerance: 10%128%eps Signal threshold: |auto
Mumber of consecutive zero crossings: 1000
J- [ 0K ] l Cancel ] l Help ] Apply
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Vytvoreni blokového schématu stejnosmérného motoru

Nejdrive matematicky popis stejnosmeérného motoru

Matematické rovnice

TKMOST
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r
/’M\ ’1' _ dl
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VYV
: : My = Kiny - 1
- U ,‘___i___,‘ R =i= Ldifdt Uo =Kpp
| dw
1 My =My = Jr =
- U Fr
Elektrické schéma stejnosmérného motoru ; o .
Po dosazeni a Laplaceové transformaci
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1
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TKMOST

Vytvoreni blokového schématu stejnosmérného motoru

-
$2 untitled/MOTOR * EESNEERT
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
& - & tREG®-E-4®P = ©- vo Norma )| @ - & -
MOTOR
® |[Pajuntited » [Pa|MOTOR -
-
HF Mz
| Mk 1 [0
= ) — — (1)
9 i Ls+R e Jrs 0
Prenos napeti M omentova Prenos dynamického
na proud konsanta momentu na rychlost
e
I
Km2
Mapetova
konstarta
pod
Ready 117% oded5
e

* Bloky jsou v knihovnach: Continuous, Math Operation, Sources, Sinks,
* nebo vSechny bloky v jedné knihovné: Commonly Used blocks.
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TKMOST

Vytvoreni subsystému MOTOR

CO— of——(D)
Mapeti hlova rychlost
do matoru mataru
2wz —
Fatezny Proud
mament MOTOR mataru

* Subsystém obsahuje 2 vstupy a 2 vystup a je
vytvoreny z knihovny Ports & Subsystems,

* dale je vytvorena maska subsystému, kde se
zaznamenaji hodnoty Jr, R, L, Km1, Km2.

Function Block Parameters: MOTOR

(mask)

Farameters

Moment setrvacnosti (motor+zatez) Ir [kg*m2]
0.01

Odpor vinuti kotvy R [Ohm]

3

Indukcnost vinuti kotvy L [H]
0.003

Momentova konstanta Kmil [M.m/A]
1

Mapetova konstanta Km2 [V.s/rad]
1

[ 0K ][ Cancel H Help Apply
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TKMOST

Proudovy regulator s ménicem

Proudovy regulator je typu PI (Kpi, Tni),
*  ménic¢ nahrazen dopravnim zpozdénim. a» b T

Function Block Parameters: PI regulator s dopravnim spozdenim ﬁ

(mask)
Farameters
Proporcionalni zesileni Kpi Subsystém proudového regulatoru
70
-—p-m [ ubw 1]
Integarcni casova konstanta Tni [s] | _h,_,-
Pl regulstor
0.002 5 doprawnim
s pozdenim
Dopravni zpozdeni menice Td [s]
0.000125/2
[ OK ] [ Cancel ] [ Help Apply
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TKMOST

Proudova smycka

L]
: .Q s ol o—(1)

X Uhlova rychiost
SRU;J Pl regulator motoru
prou s dopravnim M ]
spozdenim MZ >
Zatezrr-llll v Vv 7 7 . 4 ’ Ve
momert MOTOR Froud Méreni i simulace se provadi pfi
zablokovana hrideli motoru

Odezva na skok proudu

[ —_ IEI | s 7
M Peond ok (=] Upraveny subsystém MOTOR pro
S0 @« CNk 08-S > méFeni proudové smy¢ky
Mz
1 | Mk 1 w
— —D-.-‘I
L.s+R > o Jrs W
Prenos napeti M omentova Prenas dynamického
na proud konstanta maomentu na rychlost

Time offzet. 0
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TKMOST

Rychlostni smycka

Rychlostni regulator je typu PI (Kr, Tr)

Filtr v rychlostni smycce je pro odstranéni nezadoucich vysokych frekvenci

1 —h:E;)—b{lm Cut1 H ! ’—b@—bl UpB—»u ) i I
" 1e-35+1

SEF"H_ Rychiogtni Pl Fir Pl requlator Rychiogt
rychlosti requiator 5 dopravnim Mz
spozdenim Mz
Fatezny
moment MOTOR
Prouduva zpetna vazba
Rychlostni zpetna vazva
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TKMOST

Rychlostni smycka — nastaveni regulatort

Odezva na skok rychlosti Parametry subsystému rychlostniho regulatoru

[ B Rychiost F=E)
= O "Q‘* a |E| m ﬁ |§| & '% ~ r Function Block Parameters: Rychlostni PI regulator ﬁ1

(mask)

FParameters
Zesileni Kr

1

Casova konstanta Tr

0.02

ame of=ct 0 [ oK ][ Cancel H Help Apply
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Polohova smycka

Polohovy reguldtor je typu P (zesileni Kv),
kulickovy Sroub ma stoupani 40 mm/ot
Xz — zddana hodnota polohy (v metrech)

TKMOST

Z*pifd0e-3 In1 Out1 ! | U —»l |:I
1e-3z+1
Ry chiostni Pl Filtr Fl reguiator Integrat or Poloha
1/prevod regulator 5 dopravnim Mz prevod
soub spozdenim Mz sroub
matice Zatezny matice
moment MOTOR
Prouduva zpetna vazba
Rychlostni zpetna vazva
Polohova zpetna vazba
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Zapojeni feedforwardu

* Proudovy feedforward (Kffi — vaha feedforwardu),
* rychlostni feedforward (Kffv — vaha feedforwardu),
* Vz—hodnota zadané rychlosti,

* lz—hodnota Zzadaného proudu.

@ >

TKMOST

(Yt outt ! | Ub——»fu 40e-3/2/pi a1
% 1e-3z+1
‘Rychiostni PI Filtr P regulator Integrator FPoloha
1iprevod regulator s dopravnim Mz prevod
sroub spazdenim Mz sroub
matice Zatezny matice
moment MOTOR
Prouduva zpetna vazba
Rychlostni zpetna vazva
Polohova zpetna vazba
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TKMOST
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