Szervo regisztralo

Az iparban és az egészséglgyben még hasznalnak olyan regisztral6 miszereket, melyek
kozvetlenul papirra rajzoljdk (dokumentaljdk) a mért u feszlltség idéfiggvényét (pl. EEG). A
problémat az jelenti, hogy egyrészt a mérendd jel energidja nagyon kicsi, amivel nem lehet
meghajtani semmilyen eszkozt. Masrészt a regisztralo toll és a papir kézott ébredd surlédas,
valamint az irészerkezet tomege kedvezétlenil befolyasolja a regisztralas pontossagat és
dinamikajat. Megoldasul szabalyozast alkalmaznak, melynek alapjele a mért u feszlltség
(példaul agyhullamok fesziltsége) , kimenete az ir6toll x elmozdulésa.
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1. &bra.

Az abran bemutatott regisztraldé berendezés irotollat egy DC motor mozgatja fogaskerék-
fogasléc attételen keresztul. A fogaskerék tomege m;=0,01 kg, osztokor sugara 0,01 m. A
fogasléc és az irotoll egyittes tomege m»=0,03 kg. Az irétoll és a papir k6z6tt ébredd surlodas
hatasat sebességaranyos csillapitassal kozelitjuk, k=0,25 Ns/m aranyossagi tényezével. Az
irotoll poziciojat kdzvetett Uton mérjik egy, a motor tengelyére szerelt lineéris karakterisztik4ju
forgé potenciométerrel. A potenciométer 3/4 fordulatot képes elfordulni. Ennek megfeleléen az
irétoll mozgastartomanya 0...x....0,75*2*R*1=0,047 m. A szenzor atviteli konstansa
1V/cm=100V/m (a mérhet6 legnagyobb feszlltség 4,7 V). A DC motor paraméterei: A=30
rad/sV; B=3000 rad/sNm, T=0,01 s, névleges kapocsfesziltség 10V.



Feladat analitikusan megtervezni a szabalyozét, mely 5 % tullévést, 0,08 s beallasi idét
biztosit, zérus allandésult hibaval.

MEGOLDAS
A szenzor megtervezése

Ha tudjuk, hogy mekkora maximalis feszlltséget milyen széles szalagra szeretnénk
regisztralni, akkor megtervezhetjik a szenzort. Legyen a szalag szélessége 5 cm, a
kihasznalhat6 szélesség 4,7 cm. Maximalisan 4,7 V feszlltség mérésére szamitunk. A szenzor
% motor tengely elforduldsra, azaz az ir6toll 0,047 m maximdlis elmozdulaséara 4,7 V
fesziltséget kell adjon. Vagyis a maximalis szégelfordulas esetén a fesziltségosztobdl éppen
annak tapfesziltsége jon ki. Kbvetkezésképpen a fesziiltségosztét 4,7 V fesziltséggel kell
taplalni. Ekkor 1 cm irétoll elmozdulasra 1 V a szenzor kimend fesziltsége, azaz a szenzor
atviteli tényezéje V=100 V/m.

A rendszer blokkdiagramja
A minéségi kdvetelményekbdl a zart (ered6) rendszerre nézve
D=0,7 és
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A mozg6 tomegek motor tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomatéka
Jieg = %mle +m,R? =0,01%(0,005 +0,03) =3,5-10° kgm?

A motor megndvekedett id6allandoja
T =T+BJ,_ =0,01+3000-35-10° =0,0205 s
A motort terhel6 nyomaték a tdmegek gyorsitasabdl és a surlédas legybzésébél tevédik dssze:

M, =J. ?j—(to +(KRm)R , ami operator tartomanyban M, (s) = J,,SQ(s) + kR *€(s)

A DC motor szokasos egyenletébe helyettesitve a terhelést
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A motor atviteli figgvénye ezzel
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Az irotoll elmozduldsanak szadmitasahoz a motor szdgsebességét meg kell szorozni a
fogaskerék sugaraval, majd integralni kell.

X(s)=RQ(s)/s

Ezzel a processz atviteli figgvénye
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A rendszer blokkvazlatat a 2. 4bran lathatjuk.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

» B/(Ts+1) [ [

ﬂ.@)_» D(s) — UdS) Al(Ts+1) ~ R - Us o,

100 V/m

Y

2. abra.

A szabalyoz6 tervezése
A szabalyozé tervezéséhez el6szor a hurok tipizalasat végezzik el:
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A hurok 1. tipusu, tehat egyszeresen integral6. Ugrasfliggvény bemenet esetén az allanddsult
szabalyozasi eltérés zérus, ez a feltétel tehat magatdl teljesul. A szabalyozoba nem kell
tovabbi integrald tagot beépiteni.

Mivel két tovabbi feltételt kell teljesiteni (beallasi id6 és tallovés), ezért a szabalyozdénak
legalabb két paramétere allithatd kell legyen. Valasszunk ennek megfeleléen egy PD aranyos-
differencialé szabalyozot (a késébbiekben majd latjuk ennek a valasztasnak a hibajat):

D(s) =K, +Ks

A szabalyozoval kiegészitett rendszer blokkvazlata a 3. abran lathato.
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3. abra.

A zart szabalyozasi kor Y(s) eredd atviteli figgvénye
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A szabalyozas dinamikaja a kanonikus alaku karakterisztikus egyenlettdl fligg:

s? + (1461K, +56,2)s +1461K , =0
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El&sz6r az aranyos erdsitést hatarozzuk meg:

1461K, =82° — K, =46

A differencialo tag erésitése pedig

1461K, +56,2=2-0,7-82 — K, =0,051

A szabdlyozé atviteli figgvénye tehat

D(s)=4,6+0,051s

A K, és K, értékét a rendszer ered6 atviteli fliggvényébe helyettesitve

~ (K, +K;s)0,26 B 1196 +0,0132s
0,0178s% + (26K, +1)s+ 26K,  0,0178s” +2,3265+119,6

Y(s)

Ellenérzésul mikddtessunk 2V ugrasfuggvény bemend jelet a rendszerre. Az irészerkezet
elmozdulas-id6 fuggvényét a 4. &bran lathatjuk. Az ir0szerkezet az Aallandosult 0,02 m
tavolsagot 0,08 s alatt, kb. 5% tullovéssel éri el.
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4. &bra.

Az atmeneti fliggvény tokéletesen teljesiti a minéségi kdvetelményeket! Latszolag!



Ellenérzés, modositas

Ha meg akarjuk vizsgalni a szabalyozo6 kimend jelét (5. 4bra),
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5. abra. Blokkdiagram a szabdalyoz6 kimenetének vizsgalatahoz

a Matlab a kovetkezd hibalzenetet irja ki:
,cannot simulate the time response of models with more zeros than poles”

mivel az ered§ atviteli figgvény szamlaldja magasabb fokszamu, mint a nevezéje. A derivald
hatas miatt a szabalyoz6 az indulas pillanatdban végtelen nagy feszultséget adna ki, ami
lehetetlen.

A megoldas az, hogy PD szabdlyoz6 helyett PDT1 (azaz LEAD) szabalyoz6t alkalmazunk (6.
abra). A PD szabalyozé szamlalojat valtozatlanul hagyva, a nevezdbe (ts+1) tényez6t irunk
(egy pOlust, azaz téréspontot visziink be w=1/t kdrfrekvencian) azért, hogy a szabalyoz6
nagyfrekvencias erésitését korlatozzuk.
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6. abra.



Lathatéan az o.=82 rad/s vagasi frekvencia kornyékén az Uj polus bevezetése nem okoz
jelentds valtozast sem az erésitésben, sem a fazismenetben (6. abra), ezért a bedllas alig
valtozik.
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6. abra.

A szabalyoz6 kimenete azonban méar nem lesz végtelen az indulas pillanataban, hanem a 7.
abra szerint alakul.

Szabalyoz6 kimenete T=0,003 s esetén
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7. abra.



