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ANALÝZA RIADENÉHO SYTÉMU
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Obr. 2. Technická realizácia riadeného objektu.

'� ����$�����������+�
�
������-���4
	
���������	���������	�"$"��	���
          ( ) ( ) ( )�����������������	����� ������������� �	 Θ−Θ−=Θ−Θ+Θ �

��

��� , ( 1 )
kde J�

����
������	��������(�C je konštanta viskózneho trenia, m�

�"������-����
(�� l je
������
���-�-����������������������(�g�

��	�������$��	*�"�
��
(�Mzo je suché trenie, Θ(t) je
�"��������
��
����������� )(tr��  je zrýchlenie vozíka.

5��������
(��
��"��� 1805)( ππ ±∈Θ t ������
� ��
����������"$"���	
�����+�
�
�����
���������

�����2�-�������	
          ����	����� ���������� ��

��� =Θ+Θ+Θ . ( 2 )
���/�	��
��+�
�
������
-���
������
���$����������	�����
�678������� 
���4
	
������



          ������
��



�




�� ��
���� ��

��� ωωω =Θ+Θ+Θ , ( 3 )

kde           
�

�
�

	ω

= ,

�

� 	�
� =ω  a 

g
K

1= .

)	����*�����	��������	������	
�*�����"��*�����$�(��������������$�����"�����
�������
�

�����2�

������������
��"���$"���������	��������������������������"������	����*
����	(� �	�� �	
�������
� �
�	
�	��
���� "	����
� �	*�"���
!������ �	����$"�� ����	��
Vysielaním krokov v��	
��
��	�
�*�"������*�"������"��"������
�
�!� ���!�
����	���-
�	�

��1	�
��	*�"�
���(�	*�"���-�������"������������
����
�������$"��	������
"������������
�� ����$����������(����	*��

��	��
��	*�"�
��
�������(���9��	�������6:8�
;"������ ��
��	������ /�	����� 	������
"�� �������(� �
�� �	*�"�
���� ������(��+�
�
� �����(
ako sa dozvieme v�����
��
/�

������(�������.���-�	
�������
��������� ����$�����������

ELIMINÁCIA REZIDUÁLNYCH KMITOV

�	
��������
�
�����$�������*�����
���(����	*��+�
�
������-��	
��������4�������

          



��







�


��

��

ωω
ω

++
=

���




�


��
, ( 4 )

kde K je zosilnenie systému, b je tlmenie systému a ω0 je vlastná uhlová frekvencia
systému a nech riadiaci signál, s maximálnou hodnotou Umax(��������
�UM(t) a amplitúdu
spektra riadiaceho signálu S(ω).
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POLYNOMIÁLNY RIADIACI SIGNÁL
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Zavedením neúplných  harmonických funkcií
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kde km0 1= , kd0 1= , k c ys0 1= ( ) a k s yc0 0= ( )
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ω
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Elimináciu amplitúdy spektra riadiaceho impulzu na frekvencii ω=ωv dosiahneme,
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Tým dosiahneme systém so�2��	��� ���
�	����� 	��������� 6FC8A6F78(� �	����� ��� ����
���
elementárneho riešenie prvej podmienky z rovníc (21) je m0=0, a teda sa riešenie redukuje
systému troch lineárnych rovníc.
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Obr. 3.  Oblasti riešenia polynomiálneho riadiaceho signálu.
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pri zmenách vlastnej frekvencie ω0 alebo tlmenia b systému.
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Obr. 4.  Bloková schéma riadiacej štruktúry.

PARAMETRE SYSTÉMU

Parametre kyvadla sme identifikovali z charakteristiky prechodového deja  kyvadla
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charakteristiku s modelom. Ostatné parametre systému sme mali k dispozícii alebo sme ich
odvodili s identifikovaných parametrov.

Parameter Hodnota Parameter Hodnota
Krok krok. motora 31/144000 m l 0.3 m

Umax 4 ms-2 C 0.000376 Nms
m 0.115 kg J 0.00702 kgm2

ω0 6.9435 rad/s b 0.003845 s
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(základný s tromi sústavami rovníc) riadiaci signál.
�
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spracovanie IRC signálov, lebo sme nemali k dispozícii analógovú kartu s IRC vstupmi,
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krokového motora a 2 digitálne vstupy na signály s�3�����������
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Riadiaci signál bez spektrálnej úpravy (τ=0.6s)
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Obr. 5. Riadiaci signál bez spektrálnej úpravy (zrýchlenie vozíka).
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Obr. 6. Priebeh polohy vozíka.
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Obr. 7. Priebeh vychýlenia kyvadla.
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	���τ=0.9049s, β= 0.0553, γ= 1.9574)
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Obr. 9. Priebeh polohy vozíka.
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Obr. 10. Priebeh vychýlenia kyvadla.



Polynomiálny riadiaci signál (τ=0.56s, α= 0.9675, m=[ 4325.36, -1676.86, 151.71, 0])
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Obr. 11. Polynomiálny riadiaci signál (zrýchlenie vozíka).
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Obr. 12. Priebeh polohy vozíka.
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Obr. 13. Priebeh vychýlenia kyvadla.
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ukázala vysokú kvalitu eliminácie reziduálnym kmitov systému s malým tlmením, v našom
�	����
� �������(� ��� �����
���

�
� �	�
 
"��� � grafoch Obr. 8-Obr. 13. Z grafov je
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spektrálne úpravy utlmovali skoro 50s.
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0.6s na 0.9s, ale kmity boli ustálené po doznení riadiaceho signálu, teda po 1.8s.
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násobné skrátenie.
xPC Target sa v prípade tohto riadenia ukázal ako ����*�����	�
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