STEROWANIE PROCESAMI CIAGLYMI - Laboratorium

Cwiczenie 6: Symulacyjne badanie wlasno$ci ukladu regulacji z obserwatorem stanu

Dany jest serwomechanizm sterowany napi¢ciowo, rozwazany w poprzednim ¢wiczeniu
(rys. 5.1-5.3). Obiekt opisuja w przestrzeni stanu macierze

=[0 1;0 -1]; B=[0;1]; C=[1 0]; D=0;

1. Przygotuj w SIMULINKu diagram przedstawiony na rysunku 6.1, ktory modeluje
sterowanie serwomechanizmem, uwzgledniajac 3 warianty wyznaczania wartosci
zmiennych stanu:

a. zmienne stanu wyznaczane sg przez obserwator pelny na podstawie mierzonej
wartosci polozenia,

b. zmienne stanu mierzone sa bezposrednio przez czujniki fizyczne,

C. potozenie jest mierzone bezposrednio, natomiast predkos$é jest wyznaczana za
pomoca réozniczkowania numerycznego.

We wszystkich przypadkach na sygnaty mierzone przez rzeczywiste czujniki natozony

jest szum pomiarowy.

2. W przypadku pierwszej struktury regulacyjnej, obserwator pelny zostal
zdekomponowany na 4 bloki transmitancji. Odszukaj te bloki na diagramie i ocen
poprawnos¢ zastosowanej reprezentacji obserwatora. Jaka praktyczna korzy$¢ wynika
z takiej reprezentacji? Wprowadz odpowiednie parametry do tych blokow,
wykorzystujac zmienne wyliczane przez podany dalej skrypt MATLABAa.

3. Dokonaj petnej parametryzacji diagramu
a. Band-Limited White Noise: Noise Power: npow, Sample time: 0.001
b. Saturation: Upper limit: ulim, Lower limit: -ulim
c. kl:K(1), k2: K(2)

d. Czas symulacji/obserwacji: 20s

4. Przeprowadz symulacje, zaktadajgc brak szuméw pomiarowych (npow=0) oraz brak
ograniczen sygnatu sterowania (ulim=0). Czy przebiegi uzyskane w trzech
modelowanych strukturach rdznig si¢ wzajemnie? Dlaczego?

5. Dodaj szum pomiarowy (na przyktad npow=0.001). Porownaj uzyskane przebiegi
zmiennych stanu oraz sterowan. Jak bieguny obserwatora wplywaja na jakos$¢
regulacji?

6. Dodaj ograniczenie sygnalu sterowania (na przyktad ulim=10). Czy zmiana wptyne¢ta
na przebiegi regulacyjne? Jak wygladaja efektywne (ograniczone) przebiegi
sterowania w kazdym z przypadkow i czym si¢ roznig?

7. W przypadku czgsto stosowanych w mechatronice czujnikow polozenia, jakimi sa

enkodery, pomiar potozenia nie jest obcigzony szumem analogowym lecz szumem
kwantowania. Zmodyfikuj diagram z rys. 6.1 tak, aby uwzglednial szumy
kwantowania (zastosuj blok Quantizer) i zweryfikuj dziatanie obserwatora petnego w
takim wypadku.

sprojektowanie serwomechanizmu z obserwatorem peinym
kv=1; T=1;

A=[0 1;0 -1/T]; B=[0;kv/T]; C=[1 0]; D=[01;

alfa=4; Smnoznik prototypowych biegunéw
$p=alfa*[-0.7071+0.7071%i;-0.7071-0.7071*1i]; SITAE
Sp= alfa*[ 0.8660+0.5%1;-0.8660-0.5*1]; %Bessel

p=[-2;-21;

K= acker(A,B,p); %lokacja biegunéw

L=[A B;C D]; P=[0;0;1]; n=L\P;

Nx=n(l:2,:); Nu=n(3,:); N=Nu+K*Nx; Swzmocnienie wartos$ci

zadanej



beta=2; %mnoznik biegundéw obserwatora
po=beta*p; S%Sbieguny obserwatora peinego
H=(acker(A',C',p0))"';
%$transmitancje obserwatora x"(s)=
Ac=A-B*K; Ao=A-H*C; z=zeros(2,2);
[lou,moul]l=ss2tf (Ao, B,eye (2, 2) zd) ;
[loy,moyl=ss2tf (Ao,H,eye(2,2),2zd);
npow=0; %moc generatordw szumu
ulim=inf; %ograniczenie sterowania (amplituda)

u(s)*u(s)+Gy(s)*y(s)
zd zeros(2,1);
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Rys. 6.1 Modele symulacyjne sterowania serwomechanizmem:
a) pomiar polozenia, stan estymowany przez obserwator petny,
b) bezposredni pomiar warto$ci zmiennych stanu (sprz¢zenie pozycyjne i tachometryczne),
¢) pomiar potozenia, predkos¢ wyznaczana przez rozniczkowanie numeryczne




