LABORATORIUM 5: Sterowanie rzeczywistym serwomechanizmem
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z modulem przemieszczenia liniowego

Uwagi (pominag, jesli nie ma problemow z wykonywaniem ¢wiczenia)

. Jesli pojawiaja sie bledy przy prébie symulacji:

sprobuj przebudowac schemat naciskajac przycisk (informacje z budowy wyswietlaja sie
w programie matlab):
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jesli to nie pomaga wylacz i wiacz ponownie caty pakiet Matlab.

. Jesli wozek zatrzymat sie w wyniku znalezienia sie¢ w zasiegu czujnikow krancowych to

nastgpito wylaczenie modutu mocy. W celu ponownego przeprowadzenia kolejnej symulacji
nalezy:

nacisnac zielony przycisk na obudowie serwomechanizmu — nastapi ponowne wilaczenie
modutu mocy,

ustawi¢ w bloku Step w polu Final value odpowiednia wartos¢, zeby oddali¢ ciezarek od
czujnika.

Czynnosci wstepne — inicjalizacja stanow karty sterujacej oraz pierwsza

symulacja serwomechznizmu

Jesli wézek znajdzie sie poza czujnikami krancowymi to nalezy niezwlocznie wylaczyé

zasilanie i poprosi¢ o0 pomoc prowadzacego.

. Utworz nowy folder na pulpicie, w ktérym beda umieszczane kolejne schematy

uruchamiane w trakcie zaje¢ (po zakonczeniu zaje¢ zajeé nalezy go usunag).

Sciagnij ze strony z instrukcjami plik ze schematem do przeprowadzenia identyfikacji:
Ident.mdl oraz plik do przenoszenia danych z pakietu Simulink do programu Matlab:
SaveData.m — kliknij prawym przyciskiem myszy na link do pobrania kazdego z plikow,
dalej wybierz zapisz jako...

. Uruchom plik Ident.mdl (moze to chwil¢ potrwa¢) — ukaze si¢ schemat, ktory postuzy do

przeprowadzenia identyfikacji tzn. do znalezienia wzmocnienia serwomechanizmu i
okreslenia typu sterowania.

. Przed uruchomieniem zasilania nalezy przeprowadzi¢ symulacje schematu w celu

zainicjalizowania stanéw karty sterujacej — nacisnij przycisk Connect To Target:
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nastgpnie Start real-time code (po udostepnieniu):
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5. Zatrzymaj symulacje: nacisnij Stop real-time, ktory pojawit sie po uruchomieniu schematu




w miejscu przycisku Start real-time code (jesli przed zatrzymaniem symulacji zostanie

nacisniety przycisk Connect To Target grozi to bledem i koniecznos$cig zrestartowania
calego pakietu Matlab).

6. Teraz dopiero mozesz wlaczy¢ zasilanie urzadzenia: nacis$nij czarny przycisk na obudowie.

7. Po wlaczeniu zasilania powinna $wieci¢ sie czerwona dioda — naci$nij zielony przycisk —
serwomechanizm powinien by¢ gotowy do przeprowadzenia symulacji.

8. Przed przeprowadzeniem pierwszej symulacji nalezy na schemacie ustawic:
* w bloku Step pole Final value czyli warto$¢ skoku podanego na wejscie serwomechanizmu:
— kliknij dwa razy na blok Step,
— warto$¢ dodatnia przesuwa wozek w prawo, ujemna w lewo,
— do zapisania liczby zmiennoprzecinkowej nalezy uzywac kropki,
— mozesz uzy¢ wartosci np. 0.3,
— jesli ciezarek jest blisko prawej strony tu ustaw wartoS¢ ujemna,

* w bloku Switch pole Treshold, czyli czas przez jaki sygnat skoku bedzie podany na wejscie
serwomechanizmu:

— kliknij dwa razy na blok Switch,
— ustaw warto$¢ np. 0.4.

9. Kliknij jeszcze dwa razy na blok Scope, aby widzie¢ przebiegi z eksperymentu — najlepiej
ustaw okno ze schematem oraz z wykresami obok siebie. Na wykresach wida¢ przebiegi do
sygnatow:

— u — przebieg czasowy sygnatu wejsciowego,

— vel — predkos¢ wozka,

— Ppos — pozycja wozka,

— voltage — poziom napiecia zasilacza [V]

- current — prad ptynacy w obwodzie silnika [A],

10. Przeprowadz symulacje: nacisnij przyciski Connect To Target oraz Start real-time code
- po uptywie czasu wiekszym niz pole Treshold w bloku Switch nacisnij przycisk Stop
real-time.

11. Ciezarek powinien sie poruszy¢ w zaleznosci od ustawienia pola Final value w bloku Step.

12. Dla lepszego pozycjonowania wykreséw w oknie Scope nacisnij czarng lornetke w pasku
narzedzi w tym oknie.

13. Przed kontynuowaniem dalszej czeSci ¢wiczenia rozgrzej serwomechanizm do punktu pracy
wykonujac kolejne symulacje dla ro6znych wartosci w bloku Step (ok. 5 symulacji).

Identyfikacja serwomechanizmu

Na podstawie ksztattu odpowiedzi skokowych uktadu, okresl typ sterowania (pradowy, napieciowy)
serwomechanizmu oraz wyznacz parametry transmitancji obiektu:

1. Dla schematu Ident.mdl ustaw:
— wartosc¢ bloku step na 0.2 (Final value w Step),

— czas sygnatu wejsciowego na 0.2 (Treshold w Switch).



. Przeprowadz symulacje i zarejestruj przebiegi. Na podstawie ksztaltow przebiegow

czasowych potozenia, predkosci, pradu, napiecia okresl typ sterowania....

. Oblicz wzmocnienie serwomechanizmu:

— w programie Matlab ustaw biezacg Sciezke na folder wczesniej utworzony, gdzie
znajduje sie Ident.mdl oraz SaveDateldent.m.

. Uruchom plik SaveDataldent.m - dwukrotnie kliknij, a nastepnie kliknij na zielony

przycisk w pasu narzedzi uruchomionego programu — nastgpi przeniesienie wykreséw z
Simulink do pakietu Matlab.

. Znajdz wykres, ktory przedstawia wylacznie predkos$¢ i pozycje serwomechanizmu:

— do odczytywania wspotrzednych punktow uzyj Data Cursor:
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—dla potowy zakresu, w ktérym wykres predkosci jest w przyblizeniu liniowy odczytaj
wspotrzedne punktu dla wykresu pozycji:
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— oblicz wzmocnienie dla wspotrzednych powyzszego punktu z wykresu pozycji (powinno
miescic¢ sie w przedziale [6,10]),

— wskaz prowadzacemu obliczone wzmocnienie.

. Zapisz screeny przebiegow do sprawozdania.

Sterowanie serwomechanizmem poprzez regulatory

. Zapytaj prowadzacego o wartos¢ czasu regulacji dla kolejnych eksperymentow (jesli
prowadzacy nie poda wartoSci czasu regulacji przyjmij 0.8 s).

. Oblicz nastawy regulatora PID ze wzorow (uzyskane za pomocg metody linii
pierwiastkowych):
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Skonsultuj obliczone nastawy z prowadzacym.

. Dla obliczonych nastaw wykonaj nast¢pujace czynnosci przed wykonaniem eksperymentu z



wykorzystaniem schematu z regulatorem PID:
— $ciagnij pliki PID.mdl oraz SaveDataPID.m do wcze$niej utworzonego folderu,
— uruchom schemat PID.mdl,

— warto$¢ z bloku step ma by¢ podana na wejscie regulatora, jesli tak nie jest kliknij dwa
razy na przetacznik:
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— ustaw przetgcznik tak, aby filtr wstepny byl wylaczony,

— w bloku Step ustaw warto$¢ na 2 em, warto$¢ ma by¢ podana w metrach czyli nalezy
ustawi¢ 0.02,

— w bloku regulatora PID wpisz wczes$niej obliczone nastawy,

. Przeprowadz symulacje¢ z regulatorem PID:

— uruchom okno z przebiegami klikajac dwukrotnie na blok Scope,

— w trakcie symulacji jedna z os6b grupy powinna doktadnie obserwowac ruch ci¢zarka
(czy ruch jest ptynny? czy cigzarek przesuwa si¢ w dobrym kierunku? czy si¢ nie cofa? i czy
w ogole si¢ przesuwa?),

— wcisnij Connect To Targen oraz Start real-time code,

— symulacj¢ nalezy zatrzymac po ok. 7 s (Stop real-time).

. Przenie$ otrzymane przebiegi z programu Simulink do pakietu Matlab poprzez plik

SaveDataPID.mdl.

. Przeanalizuj wykres z warto$cig zadang w oraz z odpowiedza uktadu, czyli wykresem

pozycji:
— sprawdz czy wystepuje przeregulowanie,

— jesli tak to oblicz przeregulowanie bezwzgledne w sprawozdaniu z ¢wiczenia (uzyj Data
Cursor do zrobienia screena).

. Powtdrz eksperyment dla schematu z regulatorem PID z filtrem:

— ustaw przelacznik tak, aby filtr wstgpny byt wlaczony,
— wykonaj te same czynnos$ci co w przypadku symulacji uktadu bez filtra,

— poroéwnaj oba wykresy.

. Powtdrz powyzsze eksperymenty bez filtra wstepnego dla pozostatych regulatorow (ich

schematy oraz pliki eksportujace wykresy z Simulink do pakietu Matlab nalezy pobra¢ ze
strony z instrukcjami):

— wzory na nastawy PPI:
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W sprawozdaniu nalezy zamiescic¢

Screen z otrzymanych przebiegéw z identyfikacji serwomechanizmu w programie Simulink.

Screen dla wykresu pozycji i predkosci z programu Matlab z zaznaczonym punktem, na
podstawie ktorego liczone jest wzmocnienie.

Obliczenia wzmocnienia serwomechanizmu.

Obliczenia nastaw poszczeg6lnych regulatoréow (PID, PPI, PD).

Screen z przebiegami (wystarczy wykres z pozycja i wartoscig zadana) dla poszczego6lnych
regulatorow dla wymuszenia skokowego z filtrem oraz bez filtra.

Obliczenia przeregulowania jesli wystapia.

Jesli uda sie zdazyc¢ to jw. ale dla wymuszenia trapezoidalnego.
Whioski koncowe w tym:

porownanie jakosSci regulacji poszczego6lnych regulatoréw,

efekt zastosowania filtru dla poszczegolnych regulatoréw (dlaczego dla PD i PPI nie jest
potrzebne uzycie filtra?),

jesli dany regulator nie nadaje sie do sterowania serwomechanizmem, to podaC przyczyne
(zwigzana z transmitancja serwomechanizmu oraz brakujacymi czlonami regulatora),

inne wnioski, ktére nasung sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia...



