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Anotace

Bakal&ska prace se zabyvégstavbou a identifikaci laboratorniho modelu semomanismu
IF122 s magnetickym tlumenim. Tento model f@@en k PC pes multifunkni V/V kartu
Humusoft MF614. Komunikace mezi modelem a pexim Matlab/Simulink je zajiSha
pomoci Real-Time Toolboxu.. Prvnim krokem vylep&@apielu bylo pidani enkodéru Eltra.
ZlepSeni msreni vystupni polohy si vyZzadalo mechanicky zasalpirdgodovky. Nasledovala
Uprava propojeni jednotlivyatésti modelu plochymi kabelyipojenymi ges jeden konektor
k pristrojové skini. Dale byly instalovany konektory pro fipojeni Kk p@itai a
programovatelného automatu. Na zaklasatematicko fyzikalni analyzy byl pro popis

vystupni rychlosti zvolen systémiAdu.

Annotation

In my bachelor thesis | deal with reconstructiond &tentification of a nonlinear laboratory
model of servomechanism IF 122 equipped with magekemping.This model is connected
to a PC with a multifunctional I/O card Humusoft M24. The software communication
between the model and Matlab/Simulink is providgdReal-Time (Toolbox)First step for

an improvement of the model was an addition of acoder Eltra. Improvement in
measurement of the out position required mechamidplstment of the speed change gear.
The next step was adjustment of the model parteesziion by flat cables connected over one
connector to equipment casthe last step was instalation of connectors fonijg the
computer and programmable logic controll@€n the basis of mathematically-physical

analyses, for the description of speed output wksted the system of the second dimension.
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Uvod

Hlavnim cilem této bakaléké prace byla dprava laboratorniho modelu
servomechanismu s prénmym magnetickym tlumenim IfA 122 oztevaného jako model
S2 a pouZzivaného pro vyuku teofigeni v laborath K23. Jako programové prdsti byl
zvolen Matlab-Simulink s pouZitim Real Time Toolbopro komunikaci mezi Simulinkem
a V/V kartou MF614 od firmy Humusoft.

Prvni kapitola seznamuje s rychlostnim a polohovyenvomechanismem. DalSi
kapitola je ¥novana popisu pouzité multifutki karty MF 614. Teti kapitola popisuje
pridani nového enkodéru Eltra proeprgjSi méeni jak rychlosti tak, i polohy a estetickou
Upravu propojeni zdroje, servomechanismu &ich kartou MF614 za pomoci plochych
kabeti a konektoi. V dalSich tech kapitolach pouziji znalosti ziskan&egevsim
z prednetad Systémy a modely a Systémy fé@geni. Jinymi slovy vylepSeny model
matematicky popiSi, analyzuji jeho vlastnosti &itw stavajici penos. Zamyslené &eni
nastaveni polohy magnetického tlumeni bylo po zwézerostorovych @vodi vynechano

rozhodnutim vedouciho préace.
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1 Popis servomechanismu aifistrojové skifiné

Servomechanismus s prémmym magnetickym tlumenim IfA 122 je tken
mechanikou s motorem &igtrojovou skini se zdrojem a elektronikoua¥wdni uspsadani
je na Obr. 1.1a.

Obr. 1.1.a Vlastni model servomechanismu

1.1 Mechanika s motorem

Na hlinikové desce, ip pohledu s hora (Obr. 1.1a), je v pravésti umisin motor
s tachodynamem. Naideli je pruzna spojka, ktera spojuje pomad&vodovky (s pevodem
1:60) rychlou a pomaloutfdel. Rychla mé na druhém konci vimnitelné disky. K dispozici
jsou ti vymenitelné disky, v naSemifpact je pouzit disk¢.2 s momentem setr¥aosti
8,3.10" kg.nf. Druhy konec rychléitidele je upevén loZiskem.

Model je téZ vybaven édwna ukazateli:

Ukazateki.1 zobrazuje Uhel nateni pomalé tidele a zaroveje spojen s potenciometrem s
preruSenim drahy kolem polohy 0°étfiti v rozsahu od 0° do 360°, ktery je vyuZit pro
sniméni vystupniho Uhlu naeni.

Ukazatel ¢.2 slouzi k zadavani pozadovaného Uhlu &extg resp. otk lridele. Je
vyuzivan pro ranifizeni rychlosti a thlu nateni servomechanismu.

Magneticky disk, jez se nachazi meziézawvacim kototem a loziskem, rive byt
brzden v nastavitelném rozmezi mezi 0 az 20 mm. Pokudaihnebudeme magneticky

brzdit, miZzeme tuto vetinu zanedbat. V ogaém gipad se k hodnat magnetického
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tlumeniBy pricte tlumeniB zpisobené z&rovacim momenteriv,, jez je funkci uhlové
rychlostio, vice v kapitole 4 Matematicky popis servomechamnism

Pristrojova skin se zdrojem a zesiloyam

Vykonovy zesilova se chova jakdizeny zdroj nagti + 10 V a vykonow zesiluje signal z

metici karty MF614. Zdroj zajifije napajeni potenciométipomoci nichZ rozvazujeme ripp
které pak snimameaétici kartou.

Obr. 1.1.b Fristrojovéa skiin se zdrojem a zesilowem
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2 Popis multifunkéni karty MF614

Pridavna vstupgvystupni multifunkni karta slouzi pro komunikaci pibace s

redlnym s¥tem. Res kartu jsou snimana data a po vyhodnoceni didita@m se pes kartu
nastavuji hodnoty pro zinu vystupnich vetin. To v3e je mozné v realnédase. Karta
obsahuje vysoce vykonné obvody pro ziskani a zpéadcexternich dat. Popis podrobnych
vlastnosti Ize nalézt v manuélovrpcce MF614.

Vlastnosti karty:

» Osm single-ended 12-bitovych analogovych v&tup

« Ctyti 12-bitové analogové vystupy

* Vzorkovaci frekvence az do 100 kHz

» 8 digitalnich vstuf, 8 digitalnich vystuf

e Programovatelné vstupni rozsahy 12 bitového Af&vedniku (10 V, +-5V, 0-10 V, O-
5V), doba pevodu 10 mikrosekund

* Ovlad& pro Extend Real Time Toolbox pro MATLAB
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3 Prestavba servomechanismu

3.1 Popis enkodéru
Inkrementalni enkodér EI-40 E 1200 Z 5-28 N 4X3 jeRod italské firmy Eltra, je
napajen 25 V DC, ma 1200 palsa ot&ku, maximalni rychlost ot&ni je 5000 ot/min.

Vystup z¢idla je typu NPN. Enkodér mditvystupni signaly A, B, Z. Kanaly A a B jsou
navzajem posunuty o 90° a Ize z nich Wigbrychlost a s#r, dale polohu, pokud zname jeji
vychozi polohu. Signal Z slouZi pragsné rozpoznani jednoho Uhlu v rdmci jedné€kyta

Zapojeni je 5ti dratové, podle tabulky 3.1.

Barva vodice Signal
Cerveny +25V dc
Cerny GND
Zeleny A
Zluty
Modry

Obr. 3.1 EI-40 E 1200 Z 5-28 N 4X3 PR Tabulka 3\Myznam jednotlivych vodiéa

3.2 Instalace enkodéru k servomechanismu

Nejdiive byly pevodovka acasti s ni souvisejici rozebrany na jednotlivé dihp
steny prevodovky, op&né k potenciometru polohy, byl z&alem prodlouzeni vyvrtan zavit
do pomalobZzné ftidele. ProdlouZeni se provedlo naSroubovaniideke, jehoz druhy konec
je upevign ke kloubni spojce o Pméru 4 mm na obou koncich. Spojka je z druhé strany

pripevrena k enkodéru.
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Obr 3.2 Pruzna spojka pro spojeni enkodéru s Hdeli potenciometru

3.3 Vfez otvoif pro konektory a jejich upe¥ni na zadni desku‘istrojové

skiin€

Ze zadani byly instalovany celkem 4 konektoryi B7pinové, z nichz dva pro
komunikaci s kartou MF614 (digitdlni a analogovy ngktor), jez fAvodré nebylo
zamysleno, a jeden pro moznostppjeni na programovatelny logicky automat. Posiedn
25pinovy pro odvedeni é&icich signal na sousedni konektory, praiypod napajeni a
fidiciho signalu.

Pro zmirné ti symetrické konektory jsem zvolil usfimani podle vzar vertikalnich
konektoi na PC a umishi v pravécasti @i pohledu na v&si stranu zadni desky, nebo
uprosted vnitni strany se nachazi filtr a vievo vstup pro napdjero kratSi konektor jsem
nacrtl vyrez nad filtrem mir& vievo, ot vSak podle horizontalnich PC konektor

O mechanické Upravy se postaral mechanik kateamyadislavC melik.

Obr. 3.3 RozmisEni konektora Canon na zadnim krytu zdroje
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3.4 Propojeni pistrojové sking se servomechanismem

Pivodni zapojeni napajeni a zesileného signalu sipiotmetry a motorem bylo
realizovano filis viditelnymi kabely pipojenymi k gednim vyvodm zdroje, jak Ize vigk na
Obr. 1.1.a. Proto bylo nutné otéivzdroj a najit cestu, kudy by se dali draty phoidut,
nejdive se uvazovalo o provrtanich malych ofvarvnitini zadni stny. NaSgsti nebylo
nutné tyto Upravy prov&t, neba se naSla mezera, jak lIze &ticha Obr. 3.4. Upewmi drafi
k prednim vyvodm se provedlo z vrihi strany pomoci &k o paiméru 4 mm. Navic pro
zem se pouzil jeden sij$i drat, tak aby jim mohl prochazet proud az 2,pr& napajeni
motoru, a dalSi slabsi, signalovy préiii kartu. TaktéZ pro vystup ze zesildgase pouZil
silngjsi, cerveny drat.

Vykonové draty jsem se snazil napajet pokud madmmejdal od signalovych, proto
jsem je umistil na posledni 4 piny a signalové maip

DalSi ¢asti ukolu bylo napdjeni plochych kabeé potenciometrm. Bylo zapotebi
nejen sundat ukazatele #dele, ale i nadzvednoutrgkdZejici kryt. Kryt bylo mozné
nadzvednout poté, jakmile se péittapovolit vS8echny matky na Spa&tdostupnych mistech.
Jakmile se poddo kotowe sundat, napajel jsem ploché kabely. Kéejsem opt upevnil,
tak aby ukazatel na poloze 0 odpovid&iemé poloze O potenciom@étr

Ploché kabely jsem ndjde upewioval pomoci oboustranné izolepy, tentaiapb se
ukazal byt nedostaijici, neba plochy kabel se stale odlepoval od izolepy, pinto pouZito
rychleschnouci sekundové lepidlo, viak jenikepeni plochého kabelu k izolkegdruha
strana izolepy na plochach servomechanismu drZett gevd). Motor je napajen jiz
zmirgnymi silngjSimi vykonovymi kabely a sousedni tachodynamo laasiij méreny signal
pies vlastni zem. VSechngtyti draty (napdjeni motoru a signalové tachodynam&) s
stretavaji s Sesti ostatnimi (od potenciomgtpod tachodynamem a motorem, dale jsou
vedeny docervené silikonové trubky. Tak vznikly cerveny kabel byl upewm k hlinikove
desce spolu s Sedivym kabelem od enkodéru. Vzrakdzek drat byl na druhém konci

pripajen na pislusné piny 25pinového konektoru.
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Obr. 3.4 mezera mezi v&Sim a vnitfnim krytem pristrojové skiiné pro protazeni

dratua ke konektoram.

3.5 Propojeni konektérzadni desky a propojeni diidgnkodéru s gfici kartou

Pro tento Gel byly vybrany opt ploché kabely. Jiz napéjené draty drzely zadekde
a nedovolovaly jeji oddaleni pro napéajeni zbylyabdfi. Proto pi kazdém pidani kabel je
nutné sundat kryt, aby bylo mozné desku Sikowmaklonit. Propojeni plochych kalieje
uvedeno v tabulce 3.2

Z Sesti napajenych dfatenkodéru na vstupni konektor CANON (25pin - koljk)
konkrétrg na piny 14,15,16, 17,18 a 19, bylo prvnickt propojeno vnitkkem zdroje
z 25pinového konektoru na 37pinovy vystupni konelgm digitaini vstup karty MF614.
Sesty silgj3i stinici drat nebyl vyuzit. Ostatni draty bylyopojeny nasledovn cerveny
napajeci a&erny zemnici na piny 28 (+5V dc), 29 (GND), zel&anal A, zluty kanal B a
modry inform&ni signal Z na piny 1 (IRCOA+), 3 (IRCOB+) a 5 (IR(.
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pin ¢ servomechanismus fistrojova skiin
1 zaporny pél potenciomeitr zaporny pél zdroje -15 [V]
2 bsZec vystup. Ghlu Vstup na kanal 1 analog kon.
3 volny EZec Vstup na kanél 2 analog kon.
4 kladny pdl potenciomair kladny pdl zdroje +15 [V]
5 zem tachodynama zem analog kon.
6 kladny p6l tachodynama Vstup na kanél 3 analag ko
14 zem enkodéru zem digi. kon. pin 29
15 napajeni enkodéru napajeni digi. kon. pin 28
Vstup na kandl A digi. kon.
16 kanal A enkodéru (IRCOA+)
Vstup na kanal B digi. kon.
17 Kanal B enkodéru (IRCOB+)
Vstup na kandl | digi. kon.
18 signal Z enkodéru (IRCI+)
19 stinici kabel enkodéru NevyuZzit
22 zem motoru vykonova zem zdroje
23 zem motoru vykonova zem zdroje
25 kladny p6l motoru vstup na kanal 4 analog kon.
25 kladny p6l motoru zesileridici signal

Tabulka 3.2 Zapojeni 25-pinového konektoru CANON

3.6 Upravy a spudhi modelu v Simulinku

V programovém progdi Matlab/Simulink byl upraven blok pro propoj&imulinku
a enkodéru Obr. 3.4a,b.

fi
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Obr. 3.4a VnéjSi schéma bloku
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Obr. 3.4b Vnitini schéma bloku
Ihned po spushi Simulinkového schématu Enkodér v kladnémersimpouzedital
impulsy (Obr 3.5), zatimco v of@@m reagoval i na signal Z (Obr 3.6), ktery zapéjkazdé
otace spravné gfeni polohy. Ficinou problému se ukazal byt ovladkarty MF614 pro
Real-Time Toolbox. @kavame jeho opravu.
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Obr. 3.5 Vystup enkodéru ¥ kladném sméru otaéeni
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wstup encoderu

uhel [rad], vstup [-]

cas [s]

Obr. 3.6 Vystup enkodéru i zaporném sn#ru otaceni
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4 Matematicky popis servomechanismu

Model z fyzikalniho hlediska izeme rozdlit na dw zakladnicasti a to na mechanickou
a elektrickou. Mechanick&ast v sob zahrnuje sotty jednotlivych momerit. Elektrickacast
vychazi z rovnice druhého Kirchhoffova zakona, ktdka, Ze algebraicky sgat nagti ve
smyce se vzdy rovna nule. Sika je uzaveny obvod v 8mZ na sebe navzajem navazuji
napti zdroji a nagti na spotebiich. Rislusné rovnice si odvodime z n&hradniho
obvodového schématu.

Mz

Obr. 4.1 N&hradni obvodové schéma servomechanismu
Kde u [V] vstupni nagti na motoruj [A] proud kotvou, L = 0,75 mH celkova indékost
kotvy, R=6,2Q odpor kotvy, w [rad.s'] Ghlova rychlost,M [N.m] moment motoru, J

[kg.n?] moment setrvgnosti, Bo = 3.10° N.m.s.ra" tlumeni ,Mz [N.m] zatZovaci
moment zfsobeny magnetickym tlumenir? [rad] Ghel,k, = 0,032 N.m./"* momentovéa

konstanta motoriKe = 27,11 rad. .V * konstanta tachodynama,
Rovnice elektrické sniky z Obr. 4.1:

: di(t
u(t)— E(t)= R i(t)+ L-% (4.1)
Elektromotoricka sila motoru je funkci &k motoru a momentové konstanty motoru
E(t) =k, o (1) (4.2)

Dosazenim rovnice (4.1) do rovnice (4.2) a vigadm derivace proudu ziskdvame rovnici
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elektrického motoru:

di 1 .

= L UO-Ri()-k (D) (4.3)

dt L
Nyni je jiz elektrickacast motoru popsana dostai& Aby bylo moZzno popsat celkové
chovani motoru, je nutné zavést zavislost mezitedou a mechanicko&asti motoru. To je

dano vztahem pro vy moment, ktery je produkovan motorem podle vatéh4)

M, =Kq-i(t) (4.4)
Hnaci moment je v rovnovaze s momenty, kterézzgit motor. A nasledujici vyj&dni plati
v kazdémtasovém okamziku

M, =M+M,+M (4.5)
kde Mgy brzdny moment Zjsobeny tlumenimM; je zatZovaci moment magnetického
kotouwte aM moment vyvolany setr¢aosti rotujicicasti.

Mgo = By-o () (4.7)

Protoze momerM, se n#ni nelineard na oté&kach motor? , vztah linearizujeme
aproximaci pimkou, pak Ize psat
M,=B-o(t) (4.8)
Pouzitim druhého Newtonova zakona pro rotaci lzecabpro M definovat nasledujici
rovnici
do(t)
M=J.——=
at (4.9
kdeJ je celkovy moment setrémosti a je dan s@temJ, = 30.10° kg.nf setrv&nosti Hidele
aJg = 30.10° kg.nt setrv&nost nami pouzitého disku 2, dosazenim rovnice (4.5) do rovnice
(4.6) a vyjadenim uhlového zrychleni ziskAvame rovnici mechanabustavy:

d 1 .
& 5 e i)-(B+ B0() (@10

Pomocny vztah

%:a)
dt

Vystupni rovnice pro rychlost :

(4.11)

_o
Y=o (4.12)

@

5 Analyza vlastnosti servomechanismu

Pred vlastni identifikaci je nejprve geba se dkladnt seznamit se zakladnimi

vlastnostmi servomechanismu. Regulacetekae mozna v rozmezi 0 az 2500 qatid za
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minutu v obou srrech oté&eni. Znénaftidiciho nagti na motoru je mozna v rozmezi £10 V.
Zakladni vlastnosti modelu Ize vyjaid pomoci statickych a dynamickych charakteristik

servomechanismul.

V dalSich kapitolach budeme pouZzivat vSechny pauné velkiny ve tvaru vystupu
simulinku. To znamena, Ze maximalni hodnotateitabude odpovidat v kladném &m
hodnot 0,92 a v zaporném smu hodno& -0.81, vstup i vystup tychodynama bude v
rozmezi <-1,1>[-]. Mezi timto vyj&@nim rychlosti aridiciho signalu a skuteymi
hodnotami budou jednoduchéepodni konstanty. U oték za minutu bude sti, abychom
vystup nasobili konstantou 2 588, a dostaneme @f¥iske hodnotu v otk&ch za minutu. To
plati i obrdce& To samé plati i prd@gidici nagti na motoru, s tim rozdilem, Ze hodnota

prevodni konstanty je 10.

5.1 Statické vlastnosti modelu

Z&kladni statické vlastnosti se vyjafi pomoci statické charakteristiky, kter& nam
udava, jaké hodnoty dosahne soustava po ustéaleaigpdového jevu v zavislosti na vstupu
do soustavy. Jelikoz se ¢k servomechanismu neustali na konstantni haédmade vicedi
méreé kolem ni kolisaji, musi se jednotlivé body statickharakteristiky pgtat jako
aritmeticky ptimér vSech narenych hodnot fechodové charakteristikydase od 15 do 20
sekund.

Nejprve je vykreslena statickd charakteristika n#&r.05.1 s nastavenim brzdného

magnetického kotaie 0 mm (bez magnetického b&nd).



CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka 19

staticka charakteristika bez magnetickeho brzdeni
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Obr. 5.1 Statick& prevodni charakteristika bez magnetické z&ze
Na této statické charakteristice Ize &tidze v rozmezi hodnot vstupu 0d-0,15 do 0,2
jsou otd&ky motoru na hodneét0O, coZz znamenda, Ze motor se gétdoto pasmo se nazyva
pasmo necitlivosti (dead zone). V tomto pasmu mpitekonava vnitni treni lozisek.

Od hodnoty 0,2 se atly zatinaji strng¢ zvySovat az na hodnotu 0,92, to odpovida po
vynasobeni zesilenim a konstantou tachodynama 248kam za minutu, které jsou
dosaZzeny P maximalni hodnat fidiciho vstupu 1[-], tomu odpovida sattmh nagti

zesilovae 10 V. Ri vySSich hodnotach vstupu nad 1 [-] se nantlotdustali na hranici 2500

ot/min.

DalSi charakteristika je zfena na polovini nastavitelné magnetické #a¢ 10 mm
z maximalni mozné 20 mm . Jak lze zpozorovat, paseuitlivosti se nAm nezmilo, zato
maximalni hodnota rychlosti nAm klesla na 0,44, dBmam z0zil vystupni rozsah rychlosti

na polovinu.
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staticka charakteristika s nastavenym brzdenim na 10 mm
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Obr.
5.2 Staticka prevodni charakteristika s magnetickou zatZi
Kdybychom provedli dalSi &teni pro fizna magneticka tlumeni, tak se rozsah
vystupniho nagti na tachodynamu bude &Sovat ¢i zmenSovat v zavislosti na 2me

magnetického tlumeni.

5.2 Dynamické vlastnosti modelu

Z&kladni dynamické vlastnostiireme popsat pomoctgrhodové charakteristiky, coz
je odezva soustavy na 2mu vstupni veliiny. Zde se sleduje rychlost a tvar této
charakteristiky. V naSemiipact je to znéna ot&ek v zavislosti na z&mé vstupniho nagti
motoru. Na Obr. 5.3 je zndz@ma znénaridiciho napti na motoru z hodnoty O V na 10 V.
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prechodova charakteristika
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Obr. 5.3 Prechodova charakteristika servomechanismu
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6 ldentifikace

Identifikaci se rozumi proces ztotm¥ani nasich poznaika domosti o zkoumaném

objektu se skutamosti. Jedna se tedy o poznavaci proces, kteg sioZno pedstavit jako
orientovanou interakci mezi poznavanym objektemoanavacim subjektem. Vysledkem
poznavaciho procesu je relativni poznani. Kvalanfresna identifikace je zékladem pro
navrh regulatoru a regwaiho obvodu.

6.1 Teoretické odvozenfgnosu

Jako vystupy si fikeme zvolit bud' thlovou rychlost, pak se jednaienps systému
druhéhoradu bez astatismu, anebo polohu (Ghel), jez jagraté rychlosti, tj.: v laplace@v
transformaci diime laplaceovym operatorem a ziskdvame t&ng@s systému 3iddu s
astatismem Tadu.

Nejdiive jsme si podle rovnic (4.1), (4.10) , (4.11)4,1@) vytvaili simulinkovy
model:

BO+p

+ Pl

127 11 otacky motoru
il

|
w | =

ICt) uhel natoceni uhel

1il & I:l,‘_ ,1_ "

5.2
Nra }<~

Obr. 6.1 — Simulinkové schéma servomechanismu

Dale si nfizeme v schématu vSimnout dvou vystup to rychlosti a ahlu nateni,

proto v za¥ru ziskame dvaipnosy. Nasledné stavové matice systému :
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R -K o
I @ 0
L L %
k —(B,+B) 1
A=| — ——2~ B=|0| C=|0 — 0| D=[0
3 ; B2 { < } 9], (5.2)
0 1 0
Pro ugeni genosu pouzijeme vztah:
P(s)=C(Es- A" B [ (5.3)

Ziskavame nasledujicitgnos, jehoZz vystupem je rychlost vrozmezi <-1,p#,
zanedbani magnetického tlumeni, s 0.
4366

P(s)= 54
(9 s*+8267s+ 447¢ 4

Pro Uhel, jez je pouhou integraci rychlosti, oddéyrenos:
4366 4366 (5.5)

P — =
(9) (sz+8267s+ 447?)- s S+82679+ 4475

6.2 Prakticka identifikace

Nyni porovname odezvu teoreticky odvozenéfenpsu s vystupem servomechanismu

na totozny vstupni signal.

Pasmo necitlivosti znazammé statickou fechodovou charakteristikou (Obr. 5.1)
zpasobuje, Ze pokud bychom énili s nulovou pd&ateni hodnotou, bude simulovana
charakteristika posunuta odérané o 0,08. Proto odvozenytepos (5.4) pouZijeme
v nenulovém pracovnim bedtoho docilime tim, Ze ustalime vystup na zvolehodnotu
0,6, ktera odpovida 1553 @k&m za minutu. Po ustéleni je mozné pouénps (5.4).
Vyslednou charakteristiku vidime na Obr. 6.1je patrZze teoreticky odvozenygnos poad
systém ¥rohodr& popisuje.
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porownani odwzeneho prenosu (5.4) s namerenym

vystup [-]
vstup []

simulovana

0.2

namerena
1 I

1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Obr. 6.1 — Porovnani vystupu odvozenéhorpnosu s narirenou charakteristikou

Pro nastaveni magnetického tlumeni do polohy 10umime konstantu B nasledodn

4366
P(S): 2 C
S°+8267s+ 447F

Pro ustéleny stav, kdy se rychlostaatig proud kotvou ne#émi plati, Ze rovnice (4.3) a

(4.10) jsou rovny nule. Prototibeme psat:

Kn-i(t)-(By+B)-w(t)=0 (6.1)

u(t)-R-i(t)—k,-@()=0 (6.2)
Vyjadienim a upravenim rovnice (6.1) ziskAvvame vztah:

i) - et U 6.3)

Dosazenim vyjaené rovnice (6.3) do rovnice (6.2) a vyj@dim konstanty B ziskdvame

vztah:

_ —k,. o (t)+k,- u(t)

(By+B)-o()=k,-i(Y)

koD ku(t) [k, u(Y
(B, +B)= Ro() _Kn.£—+—}
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kP u) [k (Y
o= a0 -

u(t) . , . A .
Za pongr % jsme dosadili inverzni hodnotu &mice prolozené imky hodnotami
[
statické pevodni charakteristiky s nastavenym magnetickynméioim 10 mm Obr. 5.2,
kterou jsme jedt vynasobily konstantolkw. Dale, jsme konstantB = 21.10° N.m.s.rad
vypotitaly dosazenim ostatnich znamych konstarien®s pro pololohu magnetického
tlumeni 10 mm:

P(S) _ 4366
s’ +8267s+ 9297

porownani odvozeneho prenosu (6.5) s namerenym pri poloze mag. tlumeni 10 mm

0.5 \ 1.1
1
0.45 L ******************* :ff;;«;@;j:*;*g;”*
0.4 e R 0.7
S | | | g
%) | | | —
4 j | | | g
0.85F------=bmmmmme bl
0.4
0.3 e L Ao
simulovana
namerena
0.25 ‘ 0.1
18 20

Obr. 6.2 — Porovnani vystupu odvozeného ipnosu (6.4) s nagenym pri poloze

tlumeni 10 mm

Jak lIze zpozorovat z Obr. 6.2, &bharakteristiky se si odpovidaji az na nepatrné

dopravni zpoZéhi.
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Zaveér

Cilem bakalgské prace bylgast&éna gestavba a nasledna identifikace laboratorniho
modelu servomechanismu s p&mym magnetickym tlumenim IfA 122 pouzivaného pro
vyuku v laboraté K23. Nejdive jsem se seznamil s modelem a popsal jej. Riprdvou
bylo pridani inkrementéalniho enkodéru ELTRA EI-40 E, ktebyl piipevrén pomoci
kloubové spojky na prodlouzeni pomadiahé tridele Snekovéievodovky z jeji zadni strany.

Poté bylo nutné cely model esteticky propojit asthim zdrojem, zesilogam a PC.
Propojeni zdroje a zesiloda s vlastnim servomechanismem se provedlo ploclabeély
zakorgenymi 25pinovym konektorem CANON. Zasuvka je pakisina na zadni str&n
skiiné zdroje/zesilovée. Propojeni s wedu umistnymi svorkami zdroje a zesilova je
protazeno vnikem sking. V pripack poteby je mozné po odpojeni konektoru propoijit
mechanickowast se zdrojem a zesilodeam pomoci fivodnich svorek. Jédba dat pozor na

to, Ze Aistava propojeno napdajeni potencioretr

Obdobnym zfisobem pes dva 37pinové konektory CANON, bylo realizovano
propojeni s r&ici kartou MF 614. Stejnyéti konektor je fipraven pro fipojeni PLC.

Déle jsem laboratorni model matematicky popsaglymoval statické a dynamické
vlastnosti a naslednprakticky owril prenos systému, ktery dost&awe vérné popisuje
vlastnosti servomechanismu. Vipghu mereni dat pro statickoutrpvodni charakteristiku
doSlo ke zlomeniitdele rychlokZného kidele, coz si vyZzadalo éfmvné rozebrani modelu a
vyrobu nové osy. To vyrazrebrzdilo za¥recny pribeh prace.

Pridani indukniho senzoru pro &eni nastaveni magnetického tlumeni bylo po
zvazeni z prostorovychagdodi vynechano rozhodnutim vedouciho prace. Do budosena
tato znéna stale bere v uvahu. Dalkovéepinanitizeni mezi PLC a PC bude z&ai$o
pozcji pomoci univerzalniho modulu dalkového ovladaktery je navrhovan i pro jiné
laboratorni modely.



CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka 27

SEZNAM POUZITTYCH ZDROJ U

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

Systémy dizeni. VydavatelstW@VUT, Praha 1999

Navrh fizeni podsystéin se zpoz#nimi a nelinearitami. Pavel zitek, Antonin
Vitegek, Vydavatelstv€CVUT, Praha 1999

MF 614 Multifunction 1/O card. UZivatelsk&ipucka, Humusoft, 2002
http://dce.felk.cvut.cz/sari/SARI-s2servo.htn®2. Pokyny k semestralni praci z
ptedmétu Systémy a modely. FECVUT Praha.
dce.felk.cvut.cz/dolezilkova/diplomky/2004/d2004 _matouch_petriModel
viceosého servosystému. Diplomova prace, Matoutth PEL CVUT Praha.



