Sterowanie SMC serwonapedem z ograniczeniem na zmienne stanu
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Wstep

Sterowanie slizgowe, lub sterowanie rezimem slizgowym (ang. Sliding Mode Control, w skrocie SMC) jest
typemsterowania o zmiennej strukturze.

Pierwsze prace dotyczace sliding mode control datujg sie na lata 70 [12]. Odtego czasu zagadnienie
sterowania sSlizgowego byto tema-tykg wielu artykutéw oraz ksigzek zob. np. [13]. W trak-cie pracy takiego
uktadu, w zaleznosci od tego w jakimmiejscu rzestrzeni stanu znajduje sie system, wybieranajest odpowiednia
struktura sterujgca. Sterowanie $lizgowe moze by¢ stosowane do bardzo szerokiej klasy ukta-dow
dynamicznych takich jak uktady liniowe, nieliniowe,uktady o niepewnych parametrach.

Odpowiednio projektujgc ptaszczyzny $lizgowe mozna zapewni¢ oprécz osiggniecia zadanego celu sterowania,
takze inne dodatkowewarunki np. ograniczenie na amplitude sygnatu sterowania lub zmiennych stanu. W
pracy przedstawiono projektuktadu sterowania SMC serwomechanizmem pradu sta-tego w ktérym mozna
ograniczy¢ amplitude sygnatu sterowania u(t) oraz predkos¢ obrotowg w(t) do zadanych wartosci.

Read more

Sterowanie slizgowe

Rozwazmy liniowy system dynamiczny opisany uktadem réwnan rézniczkowych:

X(t) = Ax(t) + Bu(t)(1)

y(t) = Cx(H)(2)

O systemie zaktadamy, ze jest sterowalny [8, s. 69]. Bez straty ogdlnosci mozemy przyjg¢, ze zadanie
sterowania polega na stabilizacji systemu dynamicznego w punkcie x= [0 O]T.

Projektujgc uktad sterowania SMC nalezy odpowiednio zdefiniowac ptaszczyzne slizgowg. Ptaszczyzna $lizgowa
(lub bardziej ogdélnie hiperptaszczyzna) jest zbiorem punktow przestrzeni standw uktadu dla ktérych zachodzi:
S={x:0(x)=0}(3)

Uktad sterowania SMC powinien najpierw sprowadzi¢ uktad na powierzchnie ptaszczyzny slizgowej (06=0) a
nastepnie "utrzymac” go na tej powierzchni az do osiggniecia zadanego celu sterowania (wtedy o= 0).
Warunkiem osiggalnosci ptaszczyzny slizgowej a w konsekwencji istnienia sterowania SMC jest spetnienie
zaleznosci [9, s. 321:

oTo<0(4)

W przypadku kiedy sterowanie u(t)jest funkcjg skalarng z warunku tego otrzymujemy:

«dla o > Osterowanie u(t)powinno zapewni¢ 'c <0

+dla o < Osterowanie u(t)powinno zapewnic 'c > 0.

Sterowanie u(t)yma wptyw na wartos¢ i znak ‘oponiewaz: c=do dt=00

ox’

X(t) = 0o

OX(AX(t) + Bu(t)) (5)

Jednym z niepozadanych efektéw stosowania sterowania SMC jest mozliwos¢ wystapienia przetgczen
sygnatu sterowania u(t) o bardzo duzej czestotliwosci w bliskiej okolicy ptaszczyzny przetaczania o, tak


https://www.researchgate.net/publication/323784463_Sterowanie_SMC_serwonapedem_z_ograniczeniem_na_zmienne_stanu

zwane zjawisko chatteringu. Zjawisko to jest bardzo szkodliwe w praktycznych uktadach sterowania i
dlatego dazy sie do jego wyeliminowania, zob. np. [2], [3], [14], [11

<] : SMC bez ograniczen na zmienne stany

U(t)=-ACBu(t)+v(t)

x(t)=Ax(t)-Bu(t) —

Zadanie sterowania polega na obrocie watu serwomechanizmu o

: zadany kat aREF i zatrzymaniu sie w tej pozycji. Sygnat sterowania u(t
. Q] 5 )jest ograniczony do wartosci z przedziatu [-1,1]. Zadanie to moze

zostac przeformutowane do zdania stabilizacji uktadu w punkcie

przestrzeni stanow x= [0 O]Tdlatego mozna przyjac¢ C=[1 1].

Przyktad

Na wykresach zamieszczonych na rysunku (2) dlawiekszych wartosci
parametru A mozna zaobserwowac wystgpienie duzej ilosci
przetgczen sygnatu sterowania u(t). Jedng z przyczyn wystepowania
tego zjawiskajest wystepowanie w uktadzie rzeczywistym
serwomechanizmu opéznien, niedoktadnos¢ modelu
dynamicznego oraz zastosowanie funkgji sgn ktéra jest funkcjg
niecig-gta w punkcie 0 [9, s. 31], [13, s. 328-329].

6. Wnioski

W artykule zawarto opis uktadu sterowania znanego wliteraturze pod nazwg sliding mode control.
Przedstawiono krétka charakterystyke tego typu uktadéw sterowania,wskazano na problemy wystepujgce w
tego typu uktadach (zjawisko chattering-) a takze opisano jeden ze sposobdw wyeliminowania tego typu
zjawisk poprzez modyfikacje funkcji przetgczajgcej ozob. wzér (6). Zaproponowano modyfikacje uktadu
sterowania ktéra umoz-liwia wprowadzenie ograniczeh na zmienne stanu ukta-du (18), (20).
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