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1. Inledning

Orsak til1ll studiebessk pd SMT-Pullmax i VEsterds.

I Zmnet systemteknik, reglerteknik fortsittninngskurs for
maskintekniker pd tekniske hitgskolan i Lund, ingdr ett ob-
ligatoriskt projektarbete. ¥i, som ldste kursen p& viren
1980, besldt att gbra ett studiebestk pd SMT-Pullmax och
sedan gbra nfigot arbete i anknytning till besdket,

Foretaget

SMT-Pullmax sgldes av VOLVO i slutet av 1960-talet till
Statsforetag. Foretaget tillverkade d& manuellt styrda
svarvar, huvudsakligen t11] VOLVO-koncernen., Bttt viktigt
steg for SMT var nédr de beslot att utveckla en egen dat-
or till svarvarna, Jdag tillverkar de hela enheten, béde
svarv och dator, sjilva,

Studiebestket

o
o

Th kort genomging inledde studiebestket, Foretagets his-
toria och utveching gicks igenom, De olike produkterna
presenterades och deras méjligheter och begrinsningar for-
klarades. Sedan fdljde en rundvandring, De olike avdelning-
arna visades och vi fick se sammansdtitning av svarvar och
datorer. Efter lunch fdljde en genomgdng av reglertekniska
problem, En teknislk beskrivning av svarven ldmnades.
Begréneningar och problem ndmdes, bl, a. hur man skall &
svarven att stZlla in sig pd ett bestimt lige snabbast mdj-
ligt eller f6lja en bestimd bana t. ex. en rit linje eller
en cirkel,

Nér vi kom hem valde vi att simulera en svarv pd Regler-
tekniks dator.



Projektuppgiften

Ett blockschema for positionsservot till en automatiskt styrd
svarv visas i figur 1. Vertygssliden f&rflyttas m.h.a. en skruv,
som, via en remdrift, drivs av en likstrdmsmotor. Motoraxelns
vinkelhastighet § mitsm.h.a. en tachometer och slidens ldge Z midts
med en digital l&dgesgivare monterad pd skruvaxeln. Ligesgivarens
upplésning dr 1 pm. Spdnningen U till motorn bestdms av en analog
PI-regulator och vinkelhastighetsbdrvdrdet 6y till denna best#ms
av en digital P-regulator. P-regulatorn dr implementerad i en
dator med samplingstiden 4 ms.

Med utgangspunkt frén fysikaliska samband gjordes en matematisk
modell f£8r positionsservot. Systemet delades ddrvid upp i fyra
delsystem: motorn med verktygsslid, ldgesgivaren, den digitala
regulatorn samt den analoga regulatorn. Vart och ett av del-
systemen beskrevs med hjdlp av simuleringssprdket SIMNON (se
Elmqvist (1973)) och simulerades var for sig. Direfter kopplades
de ihop via ett s.k. "connecting system" och hela positionsservot
simulerades.

Systemet simulerades f8r olika vdrden pd regulatorparametrarna

och vi forstkte finna sd bra virden som mdjligt. Hirvid betraktades
tre olika driftsfall. I det fdrsta fallet skall sliden hillas
stilla i ett givet ldge. Om den av nigon anledning hamnat i fel
ldge, skall den snabbt svinga tillbaka till det Onskade liget.
Systemet skall med andra ord ha ett sd bra stegsvar som mdjligt
for smd steg i referensliget Zg. I det andra fallet skall sliden
kunna f&lja en cirkel i tvd dimensioner. Detta innebHr att den i
en dimension mdste kunna f8lja en sinuskurva i Z,. I det tredje
fallet, slutligen, skall sliden kunna accelereras sa snabbt som
mojligt upp till en given hastighet. Den skall hilla denna hastig-
het en stund fOr att sedan bromsas och stanna i ett givet lige.
Hédrvid tilldts endast en mycket liten Oversling (2 pm). I samtliga
fall mdste spinningen och strémmen i motorn hilla sig inom givna
begridnsningar.



2. Modellbygge

2.1 Modell f£6r motor med verktygsslid

Va&r uppgift var att bygga en modell av motor med last och
tachometer. Insignal &r U och utsignaler dr ¥ och & , dir
P=0,5© dvs. skruvens vinkellige.

Svarvens motor verktygshdllare och styrsystem, enl. fig nedan,
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Figur 1

Den elebtriska motorn beskrivs av ekv 1.
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Ur motorns datablad erhidlls

d = 0,0033 kg m? (fﬁr motor och tachometer)

K = 0,59 Nm/A

j=¢}
I

0492 Ohm

7z

L =510"" H

Utforda berdlkningsr gav: Jd = 0,00478 kg m2

Tpgu1q = 0+0002225 ke n° gjutjsrn ,d= 54 mm.
Tpgu1p = 0000871 kg G aluminium , d= 108 mu.
T oy = 04001645 ke n’ 5t41 , d= 38 mm.

Med hidnsyn till att hjul2 och skruven endast roterar med

halva motorns varvtal, skall endast O'B(thu12+Jskruv)

4 foregiende sida.

tagas

med vid berdkningen av Jto

Verktygssliden betraktas som viktlos.

Friktionsmomentet uppskattas till 1.2 Nm och &r motriktat é o

Vi skriver om ekv 1 pd tillstidndsform. Forst mult med J/K ty
annars blir X/(JL) 5 dvs konstanten fremfdr Uy for stor.
[K/(JL)?’ZSOOO medan 1/L endast Hr 200, = mindre derX1]

g _ Ly Bodyg .1 L
=0~ % M) + L( £ -3 M) + T 6=770

NU kan vi infora +$illstédndsvariablerna :

I o1
X1=568-%W
X2 = 6

X3 = ©

D& kan ekv 1 skrivas:

* R K., _1
M+=X +7R=x1T



Systemets tillsténdsekvationer blir da:

)

DerX1=%(U—RX1—KX2)

‘. K 1
DerX2_9-J(X1+KM
Der X3 = 6 = X2

Vi kan nu skriva ett kontinuerligt system £6r motor med

last och tachometer. Vi utnyttjar kommandosprdket SIMNON.,

CONTINUQOUS SYSTEM MOT
INPUT U

QUTPUT Y FI |+ 2
STATE X1 X2 X3

DER DX1 DX2 DX3
QUTPUT

Y=X2

Fl=x3/2
23F1/200/3,1415926
i=X1

DYNAMICS
Ms~MM®*S | GN(X2)

MOM=|F K#X1>MM THEN K#*X1~MM ELSE

DXL=(U=ReX1~-K#X2) /|,

IF K#X1<~MM THEN K#X3i+MM E[SE 0O

DX2=1/7J#%(IF ABS(X2)>EPS THEN K#Xi+M ELSE MOM)

DX3=X2
Ki0,59
R:0,92
L:0.005
Ji0,00478
EPS:1.E-B
MMil.2
END

For- att testa detta system skrev vi ettt commecting system som

genererade ett spanningssteg.

Denna spinning gér till systen

MOT :s inputdel, Nu kan vi f& system MOT :s outputstorheter

uppritade som funktion av tiden pd en bildskidrm.

CONNECTING SYSTEM TEST
TIME T

U(MOT )= IF T<O0,5 THEN O ELSE 1

END



2.2 Modell f6r ldgesgivare och digital P-regulator

Diskret ligesgivare

Bakgrund: Ldgesgivaren &r direkt kopplad till skruven

pad svarven.D& skruven roterar ett tiotusendels varv skall
ldgesgivaren rdkna fram en puls.Eftersom skruvens gang-
stigning ar 1 cm/varv motsvarar en um firflytniig av verk-
tygssliden en puls pd lidgesgivaren.Upp och nedrdkning av
pulser skall ske korrekt d& vridningsvinkeln(%¥ ) passerar 0,

Ldsning: En modell av ldgesgivaren girs i simulerings-
spraket SIMNON(se programlistan).lLdgesgivaren har filnamnet
GIV och &r en kontinuerlig modell vilket inneb&r att in-
och utsignaler inte &r diskreta i tiden.Som insignal er-
halles Y fran motorn och son utsignal ldmnas 7 till
P-regulatorn.Funktionen INT(arg.) i SIMNON avrundar det
reela talet 10000 « ¥ /2TTnerdt till narmsta heltal och
efter multiplikation med lU"erhéller man slidens l&dge i
meter med uppldsningen l/um.IF—satsen dr till fdor att ldget
skall vara rdatt nedrdknat da ¥ byter tecken.

P-regulator

Bakgrund:Den digitala P-regulatorn skall producera ett b&r-
varde f8r motorns vinkelhastighet en gang var 4:de milli-
sekund som allts& &r samplingsperioden.Insignal till P-reg.,
dr dels var verktygssliden skall hefinna sig vid nidsta
samplingstidpunkt och dels var den verkligen befinner sig
vid denna samplingstidpunkten(fran ligesgivaren).Det nyss
foregdende bdrvidrdet sparas och en teoretisk vinkelhastig-
hetshdrvdrde erhidlles genom algoritmen ADDTT(nésta borvdrde-
nuvarande bLidrvdrde)/0.004 (40077Tsr propotionalitetskonst.
mellan slidhast. och vinkelhast. f&r motorn).Det behdvs
emellertid en korrektionsterm som utg#r den egentliga Ater-
kopplade P-reg.Korrektionstermen har utseendet

4007 (fisrstdrkningsparameter (nuvarande birvdrde-nuvarande

drvirde). Modellen blir s&ledes

éo = 400w [ (2(8)-2(t-T))/T + Ky (2, (6-T)-2(t))].



Lsning: En modell av P-regulatorn gdrs i SIMNON(se program-
listan).Regulatorn har filnamnet HAST och &r diskret.In-
signaler &r som nadmnts &drvdrdet Z,bdrvdrdet vid ndsta tid-
punkt Z0 och utsignal EE som ldmnas som vinkelhastighets-
bdrvdrde till en PI-regulator.l modellen Ar infdrt ett
tillstand Z08 som &r viardet av Z0 vid fidregdende samplings-
tidpunkt och alltsd& nuvarande bdrvidrde.Termen VKIOR &r reg- -
lerfelet multiplicerat med en fdrstdrkn.paran. och VTER

Gr det teoretiska vinkelhast.bdrvdrdet.TE bestdr sedan

av suaman av dessa bdgge mult. med 400/.I satsen WNZD3=Z0
sparas Z0.F0r att bestdma reg.parametern K2 &r det fiorst
lampligt att stédlla in PI-reg. s& den fdljer ett steg i
vinkelhast, hyfsat(vid kaskadkoppling av regqgulatorer
justerar man f8rst den inre loopen).Det visade sig att

val av stegstorlek for PI-reg. var av avgdrande betydelse
for vdardet pd dess parawetrar.Vi valde ett steg pa 27/s
vilket alltsd innebdr att motorn skall dndra sin vinkel-
hast med 27/s var fjdrde millisekund.Om man ser till vad
det hela s& smaningom skall utmynna i ,att fdlja en sinus,
dr detta steqg alldeles fdr stort men vi vill ha en lite
allmdnare regulator soin klarar kraftiga korrigeringar.
Dessutom s& skall vi se att P-reg. inst&llning 4r utslags-
givande.Vi erholl TI=0.018 och K=3.Vid instdllande av P-reg,
valde vi ett steg i l&dge son motsvarar 27]i vinkel och med
K2 satt till 5 ocn justering av TI till 0.016 erii$ll vi

ett stegsvar med en ym Sverslidng och en insvingningstid

p& 0.012 sek., (hifd till utsignalen ligger mellan 19 och

21 um 'yse diag.§ ).

Eftersom en SIMNON-simulering g4r till p& s& satt att tiden
i datorn stdr stilla ndr berdkningar gdrs kommer P-reg.

att stdlla ut bdrvdrdet p& vinkelhast. odndligt snabbt.
Emellertid s3 &4r det bara 3 additioner och 2 multiplika-
tioner som skall g&ras och tids&4tgangen for detta bdr i

ett verkligt fall vara liten jdmte samplingsperioden.



CONTINUOUS SYSTEM GIV

INPUT F I

QUTPUT 2

QUTPUT

M=0,000001*INT(F |#30000/(243.1415926))
Z=|F F|<0,0 THEN M~0,000001 ELSE M
END

- e o e e omm  wm s  ms  em s e s omm TR mm s mw s omm we

DISCRETE SYSTEM HAST
INPUT 2 Z0

CUTPUT TE

STATE Z0B

NEW NZOB

TIME T

TSAMP T8

OUTPUT
VKOR=K2#(Z0B~2Z)
DIFF=Z20B-Z
DIFF2=10#(208-2)
DIFF3=1000#¢(20B~2)
DIFF4=10000#(Z208~2)
VTER=(Z20-20B)/0.004
TE=K1#(C1#VTER+*VKOR)
VTOT=TE/K1

DYNAMICS

NZ(QB=20
K1:1256.6370

K2:100

Ci:g

DT:0.004

TS=T+]T

END



2,3 Modell f6r analog PI-regulator

Tidskontinuerlig PI-regulator har foér uppgift att reglera spdnningen U
hos svarvmotor vilken i sin tur &stadkommer att verktygssliden ska
forflyttas. o .
Regulatorn reglerar pid reglerfel mellan motorns vinkelhastighet ©
uppmdtt med hjédlp av tachometer och digitalt borvirde av denna
vinkelhastighetgsom &r utsignal frén digital P-regulator.

Regulatorns overforningsfunktion har foljande utseende:

U:K[(é,,— é) +I/T1f(é,,—_ é)dt] /

Det finns mcjlighet att variera regulatorns konstanter d.v.s.
bade K och TI

Maximal tilldten utsignal,spinning U,begrinsas till 120V.

Det &r en sikerhetsitgird for att inte forstsra motorn.

Vid forsta simuleringar valdes renodlad PI regulatorn med
begrénsnig pa maximal utsignal Umax=120 v.

-

Programlista till den ursprungliga PI regulatorn
ser pa féljande sitt ut: »

DTHRF—referensvinkelhastighet
DTH - wvinkelhastighet

CONTINUOUS SYSTEM CPI

INPUT DTHRF DTH .

OUTPUT U

STATE 1

DER DI

OUTPUT

E=DTHRF-DTH

P=KPIrE .
U=IF P+I)UMAX THEN UMAX ELSE IF P+I(UMIN THEN UMILIF ELSE P+I
DYNAILICS ¥

DI=KPIxE/TI

TI:0.016

KPI:3

UMAX:120

UMIN:—120

END
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3. Simulering

3.1 Stegsvar

Var uppgift var att finna l&mpliga virden pa propotio-

nalitetskonstanten K och integrationstiden TI i PI-regulatorn
samt propotionalitetskonstanten K2 i den digitala regulatorn
sd att Z snabbt stdller in sig i Onskat konstant l8ge om det

ursprungligen ligger nigot fel.

Nu f&r vi givetvis utnyttja de andra gruppernas delsystem

med vart speciella connecting system enl. nedan.

CONNECTING SYSTEM SVA

TIME T
DTHICPIR J=YIMOT )

FIIGIV J=FI[MOT ]

ZIHAST " 1=22[GI

ZOTHAST }=1IF T<l THEN 0 ELSE K

DTHRFICPIR 1=TE[HAST )
UIMOT .1=UICPIR ]

Kib

END

V&r tenke var att forst stdlla in K och TI for PI-reg. For
detta dndamdl konstruerade vi ett sdrskilt connecting system
vilket skickade in ett steg till PI-reg. Vi kopplade sdledes

bort digitalreg. och liégesgivare.

CONNECTING SYSTEM STEP
TIME T

DTH(CPIR ) = Y(MOT )

DTHRF(CPIR ) = IF T< 1.0 THEN O ELSE D
u(mor ) = U(CPIR )

D: 10

END

Det visade sig att vi fick ett mycket snyggt stegsvar for
K = 041 och TI = 0,004 , R.Ves. stor integrerande del och

1l4g prop. forstidrkning.

D& hela systemet simulerades med dessa virden blev steg-
svaret d&ligt med stora dverslingar. Detta berodde troligth-

vis pd den stora integrerande delen i PI-regulatorn.

Istdllet satte vi TI till 0.01 och provade systematiskt
wt vdrden pd K och K2 .
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Minst 8versling fick vi fr K = 3.0 och K2 = 90, Denna
blev 1.3 pm £8r ett steg pd 5 pm.

Om den integrerande delen helt togs bort d.v.s. TI sattes
hdgt ( 10° ) erhdlls en vidl démpad kurva utan Sversling.

Vidare togs kurvor p& strdm och gpidnning som funk av
tiden £8r samma steg alltsd 5 e

Kurvor se fig. bilaga.

anm.
Z(MOT ) anger verktygets verkliga lige. Ligesgivaren har
en uppldsning péd en pu detta medfdr att de stationdra felen,

vilka &r mindre &n en B, eJ kan detekteras och korrigeras. -
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3.2 Simulering av att f&lja en sinusfunktion

Som ndmndes tidigare s& dr egentligen avsikten med uppgiften
att verktygssliden skall f8lja en cirkel.Inskrénker man sig
till att ist&@llet reproducera en sinusvag motsvarar det ena
koordinaten i cirkeln och verktygssliden kommer s&ledes

att utftra en oddmpad harmonisk svdngnings rédrelse.Max-
hastigheten hos sliden skall vara s& stor som 0.02 m/s

och speciellt skall vardet pd styrspdningen till motorn

frdn PI-reg. och strdmen i motorns ankarlindning undersd-
kase.Max. tilldten spdnning och stridm antas vara 120 volt
resp. /3 ampere.3imulering gjordes f&r sinus med olika

amplitud, bla. 50 mm och 5 mm.

— e — e eaa —a - e o = mem e e—

Om man ser till motsvarigheten i tvd dimensioner d.v.s att
att fdlja en cirkel och slidhastigheten dr 20 mm i sekun-
den s& imebir det att 20/2+5e¢// = 0.64 hela civklar skall
svarvas pa en sek.Det dr kanske ndstan en orealistisk svarv-
ningsoperation.I diag.4 s& 4r kurvan plottad och dir av-

ser Z0B borvarde och Z(HAST ) (eftersom Z hir tas i HAST
,50m dr en diskret modell,kommer Z att vara konstant i

varje samplingsintervall precis som Z0B) dr-varde.DIFF3
visar differansen mellan Z08-Z multiplicerad med en faktor
1000.50m vi ser uppgdr DIFF3 till max. 2.5/um under stdrre
delen av rorelsen med undantan av vidndl&gena dA&r en
utmdrkande spik p& 11 um upptrider.vid T=1.6(1.571) &r
hastigheten som stdrst och sliden skall bromsas.P.g.a. av
troghetsmnomentet hos svdnghjul och skruv kommer Arvidrdet

att ligga fire bidrvdrdet under inbromsningen och den kraf-
tiga toppen efter en fjardedels period(strax efter) beror

pd att sliden fortsdtter lite for lidngt och inte hinner
komma ig8ng,p& orund ev friktion och trdghet,ndr Z0B vidnder.
Umedelbart efter halva perioden &r sliden ifatt igen och
fdrloppet upprepas med negativa ldgen.Um vi ser i strom,

spdnningskurvan(se diag.3 dar Z0B4 &r inlagd som ref.,)
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observerar vi att sp&dnningen och framfbdr allt strimmen gdr

ett steg i vandlZgena.Det beror p&d att slidens hastighets-
fiirdndring skall vara stdrst i vandl&dgena.l ytterlsget i
fdrsta halvperioden skall sliden ta fart i negativ l&ges-
riktning och strdm och spdnning sdtts ddrfor negativa och
eftersvdnger p4 grund av den hastiga fordndringen.Motsva-
rande intr&ffar vid det andra vdndlidget. De uppsatta max.
vidrdena klaras med god marginal.Imax.=7 A vid vandl&dget och
umaxe.=16 V vid nollgenomgingen.fFdr att Imax. skall dverskridas
krdvs antaglingen att cirklar med en mikroskopisk radie skall

ritas.

Motsvarighet i tvA dimensioner &r att 20/2¢50+// = 0.064 varv
per sekund skall svarvas eller att ett varv skall ta 15.7 sek.
och det motsvarar nog mer ett verkligt fall.Om vi ser i diag.ﬁ
ir har differansen DIFF4(10000(Z08-Z) ) mindre framfdr allt

i vdndl&gena och uppgdr till strax odver 5 aum.0Om man under-
stker hastighetsfordndringen d.v.s accelerationen -JR dr den
en faktor 10 mindre h&r och inbromsningen blir inte sa

kraftig och sliden hinner bh3ttre med bdrvdrdet.

Slutligen kan sdgas att om K2 i P~reg.vdljs till 125 blir
felet i vdndl&dget &dnnu mindre men strdm och spanning blir
nadgot sldngigare.Vid K2=130 blir systemet instabilt och

drvdrdet svianger kraftigt kring borvardet.

TILLAGG: Vi fann att den ursprungliga instdllningen av
K2 i P-reg. var pd tok fdor liten, Med K2=5 som vi erhdll
frdn stegsvaren erhdll vi ett max.fel uppgdende till 40 um
i vdndl&dgena och 20-30 um under resten av perioden. Vi
tkade K2 kraftigt och stannade for 100. K2 motsvarar
sdledes 2/5 av faktorn framfor VUTER (1/samplingsperioden=
=1/0.004)
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3.3 Simulering av acceleration och retardation

Simuleringen av systemet skall goras pad foljande sitt.

starta verktygssliden frén stillastaende lidge,acceleras (konstant)
s3 enabbt som msjligt till 2=0.02 m/sec

Direfter h3lls hastigheten konstant en viss tid for att sedan
retarderas (konstant) si att sliden stannar i en given punkt Z1.
Det ti1l13ts maximalt 0.002 mm dversldng fran 1 léget.

Strommen far aldrig overstiga I=/3 A

BESTAMNING AV LAGE-OCH EASTIGHETEURVA

Med hjdlp av sistnidmda forutsdttningar ir det bast att éstgdkomma
foljande Z—kurva (fig.10)

mGE r
zy
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fig.10 :
o T . :
K hoh 3 TID (msec)

Parabelns krokning bestimmes av strombegransn1§ en( W3A)
Efter derivering fas foljande hastighetkurva (tig.1l).

Dirfor att insignal till P regulator dr digital sd i verklig-
heten fds annorlunda utseende pa bade lage—och hastlghetkurvan
se fig.laoch Tig.13 '

Digital signal pa Zg lorvarde for slidens lage dndras var L—de

msec alltsd med sadan frekvens som systemets samplingstid.
Tyvdrr gir det inte att &ndra bsrvirdet Z, oftare.

Det har-vissa fsljder vilka kommer att redovisas senare.
Vid best@mning av Z—kurva uppdelades denna pd tre intervall
och 16stes med hj#lp av vildigt enkla matematiska ekvationer
med hdnsyn till strdmmens begrinsning.

I borjan &ndras lidgets referensvarde enligt formel fo6r parabel
Z=A(T_-T0) %,

gpfterdt enligt riat linJe Z (Z2—Z3)/(f2—T1)(T—T1)+z3

och till slut med samma men symetriskt omvind parabel
Z2=721-A(T3-T (se programlista pd nista sida).

SIMULERING AV SYSTEM

Efter systemets sammanknytning bafjades simulering av processen
med inkopplad vanlig PI-regulatorn.
Resultaten var verkligen mycket daliga.
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Vid smd X2 och stora TI var systemet mycket léngsamt.

For ett utvalt virde motsvarande hastigheten Z=0.003m/sec’ kan .

man vdlja smi forstérkningar och uppnd ganske hyfsat resultat

men generelli, kan de utvalda parametrarna inte till&mpas,

Vid stora K2 'borjar systemet pendla.Det storsta problemet var

att inte f& Gversling stérre #n 0.002 mm..och samtidigt att koppla ur
sttmmen nir-sliden forflyttades till referenslidge.For detta #ndamil
implementerades 1 PI-regulatorn en villkorlig dﬁdzon—regulatog.

Det innebidr att om bdde borvirde pa skruvens vinkelhastignet A

och: den verkliga vinkelhastigheten® nirmar s5ig noll samt ’
reglerfelet &r mindre #n 0.002 mm d& m.llstdlles spadnningen U

eller med andra ord urkopplas PI-regulatorn.

Efter ménga forsck justerades PI—regulatorns parametrar pd foljande
konstanter:

K2=100

TI=0.01

.se fig.i4

REGULATOR PI

Program

CONTINUOBS SYSTEM CPIR
INPUT DTHRF DTH ERZMI
OUTPUT U
STATE I .
DER DI :
OUTPUT
E=DTHRF-DTH
P=KPI¥E _ .
U1=1F P+I7UMAX THEN UMAX ELSE IF P+ICUnIN THEN UMIN ELSE P+I
A=ABS(DTHRF) '
B=ABS(DTH) i
- FLAG=IF. A<EPSPI AND B<EPSPI THEN 1ELSE O
U=IF FLAGY0O AND ABS(ERZMI){2 THEN 0 ELSE U1
DYNAMICS T :
DI=KPI*E/TI
TI:0.01
KPI:30
UMAX:120 _
UMIN:— 120
EPSPI:0.1 '
END : _ ) . g

-

Med hjdlp av den hir regulatorn uppnéddes relativt litet reglerfel
bara tack vare stora propotionella delar i bada regulatorer
d.v.s.P. och PI, ‘ . ‘ I

Men éet orsakade samtidigt mycket stora pendlingar i bide spinningen
och strommen vid bsrjan av varje samplingsperiod.fig./s B
Fenomenet 'skulle ha kunnats undvika om samplingstiden forkortades.
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Programlista till simulering av l&geskurvan
T—samplingstid (insignal)
ZREF-ldgets referensvidrde (utsignal)

CONTINUOUS SYSTEM PRAMP
INPOT T
OUTPUT ZREF-
S=SIGH(Z~20)
- DZ=ABS(2~%0)
T11=DZ1/A/2

Z11=T11#D21/2

Z1=IF DZ>2*Z11 THEN Z11 ELSE DZ/2
T1=IF DZ>2+Z11 THEN T11 ELSE SQRT(Z1/A)
T2=T1+(DZ~2xZ1 )/DZ1
T3=E2+T1
V=AxTxT25+ ZC .
X=(A*T1*T14DZ1,% (T—T1 ) )¥'S+Z0
Y=(DZ—Ax (T3~T)» (T3-T) )¥S+Z0

W=DZxS+Z0 ‘
ZREF=IF T<T1 THEN V ELSE IF T<T2 T4EN X ELSE IF T<T3 THEN Y ELSE
‘DZ1:0.02
A:0.215
Z0:0
Z:80.,001
END_

HASTIG-
HET

0 e
TID (msec)

fig.//Hastighetkurva

konstant acceleration och retardation
linje Oa resp. bc
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HASTIG—
HET .

L

TID (msec)

fig./3hastighetkurva i verkligheten
nytt hastlghetsborvarda andras vid
varje samplinstig A

HASTIG—
HET

TID (msec)

fig./3 samplad 2, kurvan
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