Merenje brzine regulisanog
elektromotornog pogona

Resenja u prakticnim realizacijama



Inkrementalni enkoder

* Enkoder daje informaciju o uglu

* |Informacija je diskretizovana brojem impulsa

* Brzina se izraCunava na razliCite nacine
— Brojanjem impulsa u odredenom vremenu
— Merenjem trajanja jednog impulsa
— Kombinovane metode
— Opserveri brzine



Karakteristike enkodera

Broj impulsa po krugu N;,
Dovoljan je jedan prsten
za dva signala (Ai B) —
koriste se maske
UobiCajene vrednosti
za Njpp:

1024, 2048, 4096

Mogu se naruciti |
proizvoljne vrednosti




Brojanje detektovanih ivica

* Brojanjem detektovanih ivica za kanal A i B,
dobija se 4 puta veca rezolucija
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Brojanje impulsa u
odredenom vremenu

* Broj detektovanih ivica: m
* Vreme za koje se broji: Tg,

* Ugao izmedu susednih ivica: o
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Prakticni problemi

* Brojimpulsa m je uvek celobrojna vrednost

* Vreme T, je pozeljno da bude sto krace
(1 —-10 ms)

 Gregka u merenju AN 60-(-1)

(uvek negativna) 4+ Nijmp - T

* Ukoliko je Ty, = 10ms, N;,, = 1024

60-(-1)
AN =
4.1024-10-1073
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= -1 465 o/min
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Merenje trajanja jednog impulsa

* Metoda pogodna za male brzine
* Perioda oscilatora —clock: T. = 1 /1,

* Broj impulsa oscilatora izmedu dve ivice: m
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Prakticni problemi

* Brojimpulsa m je uvek celobrojna vrednost

* Vreme T, je pozeljno da bude sto krace (1us)

* Greska u merenju A= 00 e (1 1 j

(uvek negativna) _4-Nimp m m-1

* Ukoliko je f, = IMHz, N;,, = 1024,
M=150, odnosnho N=97,656 o/min:

 60-1-10° ( 1 1 j

AN = : = —0, 655 o/min
4.1024

150 149




Prakticni problemi

Sa povecanjem brzine broj impulsa oscilatora
se smahjuje, tako da rezolucija merenja brzine
opada.

Period odabiranja nije konstantan

Mozemo imati veoma dug period izmedu
podataka pri jako malim brzinama

Imamo deljenje u okviru izracunavanja



Kombinovana metoda

e Spaja dobre osobine prethodne dve metode

* Pruza dobru rezoluciju m,
i na malim i na velikim

brzinama J | | } L| |

m -«

n =
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n= 60- T -my [o/min] \ v
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Prakticni aspekti

* Najslozeniji hardver
* Nije konstantna perioda odabiranja brzine
* Prednosti:

— Moze se dobiti brzina sa velikom rezolucijom
— Moze se koristiti mala perioda odabiranja



Opserveri brzine

Pogodni za primenu u regulisanim
elektromotornim pogonima

Potrebno je poznavanje parametara pogona

Moze se dobiti i informacija o momentu
opterecenja

Moze se koristiti i u analognim realizacijama

Mogu biti realizovani i bez davaca na vratilu
motora



Opserver bez korekcije - estimator

 Vrsi se estimacija stanja X(t)

* Potrebno je poznavanje parametara procesa

* Potrebno je poznavanje pocetnog stanja procesa
* Ne koriste se dostupna merenja iz procesa Y(t)

Dinamicki proces

y(1)

X(1)
AB —m» C —>
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X(t) y(t)

A, B C —
Estimator L—» )/Z(t)




Opserver sa korekcijom
* Vrsi se estimacija stanja X(t)
e Potrebno je poznavanje parametara procesa

* Korekcija se vrsi prema dostupnim merenjima
iz procesa Y(1)

Dinamicki proces

u(y) y(t)

A, B L(D» C T
() (o *

A, B, L —E C -
— X(1)

Opserver




Primer: Opserver brzine
Pretpostavimo da raspolazemo podatkom o
momentu motora

Pretpostavimo da merimo ugao (poziciju)
vratila motora

Pretpostavimo da su nam poznati parametri u
njutnovoj jednacini

Pretpostavimo dajem_ =0

J -Z—f:me—& @—M,



Primer 1: Opserver brzine bez korekcije

Matematicki model objekta:

J-d—a):me—K|oa)—mm d—(g:a)
dt I dt

Opserver — diferencijalne jednacine:

A N

da):me—K|'aA) d—0=03

3.0
dt dt

Opserver korektno izracunava brzinu, pod
navedenim pretpostavkama

Diskretizacija diferencijalnih jednacina i implementacija u
upravljackom sistemu nece ovde biti predstavljene.



Primer 1: Opserver brzine bez korekcije

dw 5

do .
_:a)
dt

e U slucaju pojave poremecaja (Cak i prolaznog

karaktera), predstavljeni opserver bez

corekcije nece pratiti brzinu.

* Nismo iskoristili merenje ugla (pozicije)
motora.




Primer 2: Opserver brzine sa korekcijom

Matematicki model objekta

dw
J.E:mG_KI'C‘)—mm d—eza)

0 dt
Opserver — diferencijalne jednacine

~ Jdo A A "
J'E:me—K|°CO—L1'(6—H) —:CO—LZ'(Q—Q)
Opserver korektno izraCunava brzinu, pod navedenim
pretpostavkama. U slucaju pojave prolaznog poremecaja dolazi do
odstupanja brzine, ali se posle prestanka dejstva poremecaja
brzina vraca na korektnu vrednost.

Vrednosti L, i L, se biraju tako da greska tezi nuli bez prebacaja, za
najkrace vreme.



Primer 3: Opserver brzine i konstantnog
momenta opterecenja sa korekcijom

Matematicki model objekta:

J- d—a)—m -K,-o—m, a0
dt dt

Opserver — diferencijalne jednacine:

~ do . .
3 —==m, K-y, —L;-(0-0)
. Vrednosti L, L,iL
d@zaA) L, (9_9) e 1 213
dt se biraju tako da
dri A greska tezi nuli bez
& =0-L,-(6-6) prebacaja, za

najkrace vreme.



Rezultati simulacije
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Za one koji zele vise...

« Seminarski rad
(uz podrsku nastavnika i literature)

« Odabrana poglavlja iz elektromotorninh pogona
(MS)
 Literatura



