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Neue Generation von Servoverstarkern
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Virtuelle Sensoren in der Antriebstechnik ER

@ Motivation: Virtuelle Sensorik zur Performancessteigerung
® Entwicklungsschritte eines Virtuellen Sensors
@ Adaptierte Reglerkaskade mit Virtuellem Sensor

@ Ergebnisse mit adaptierter Reglerkaskade



Motivation: Virtuelle Sensorik zur Performancesteigerung rarecroun oo ([T

@ Kostenoptimales mechatronisches Design und zunehmend steigende
Maschinentaktraten

- Geringere Systemsteifigkeiten
- Antriebe werden im Grenzbereich betrieben
- Direktantriebe: GrofReres ,Inertia Mismatch®
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@ Erhohte (lastseitige) Schwingneigung in Servoantrieben
@ Abhilfe: Virtueller Lastpositionssensor



Motivation: Virtuelle Sensorik zur Performancesteigerung P Do AT -

Grundprinzip eines Virtuellen Sensors

@ Mathematische Ermittlung von schwer messbaren Systemgrof3en

« Unter Verwendung leicht messbarer Systemgrof3en

+ Unter der Verwendung einer mathematischen Beschreibung des Systems

- Systemausgang

| (schwer messbar)
. _
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Virtueller Sensor messbarer
> Systemausgang




Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor et -

Modellbasierte Entwicklung

©® Modellbildung

* Physikalisches Modell
+ ldentifikation der Streckenparameter

©® LOsungsansatz und Simulation
« Verhalten des geschlossenen Regelkreises mit Virtuellem Sensor

© Optimierung von Struktur & Parametern

© Codegenerierung (C, C++, VHDL, Verilog)

* Wrapper Funktion auf Basis einer Simulink S-function

® Verifikation des Codes (C, C++)

© Auswertung von Daten in MATLAB



Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor

@ Systemidentifikation mit PBRS Anregung

@ Identifikation eines OE — Modells (iterativer LS)

B(z i
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® Ordnungsbestimmung an Hand von
Validationsdaten

NRMSE FIT Wert (Normalized Root Mean
Square Error)
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Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor srinon oo ([

©® Ordnungsreduktion durch Pol- Nullstellenordnung (balancierte Eingangs-
Ausgangsdarstellung)

Suche nach den dominierenden Pol- Nullstellenpaaren (konjugiert komplex)
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Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor -

LOsungsansatz und Simulation /Optimierung von Parametern

© Entwurf eines Kalmanfilters als Virtueller Sensor
©® Verwendung der virtuellen Lastposition zur Performancesteigerung

© Optimierung der Parametrierung des Kalmanfilters und der adaptierten Regelung

(Zustandsregelung) in einer Simulationsumgebung
Implementierung eines C MEX S-Function Wrappers

¥
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Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor -

MATLAB® unterstiitzter Entwurf eines Kalman-Filters als Virtueller Sensor

© Zustandsbeobachter mittels Kalman-Filter
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© Systembeschreibung in zeitdiskreter Form
Xy =A-x,+ By Bz)'(%;:)
Yie =C-xg
© Systemerweiterung
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Schleppfehler in Einh.

Entwicklungsschritte zum Virtuellen Sensor

© Resultat bei Lastschlag

Berechnung der Stellgré3e M,,, = —k - x + V - r, wobei k so berechnet wird, dass das
Gutefunktional J ein Minimum wird

1=f0°°<(<pm(r) o) (T 0 ) (oD

P (pl(T))+r0-M,2n(T)>-dr

Ergebnis bei lastseitiger (links) vs. motorseitiger (rechts) Gewichtung
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Virtuelle Sensorik zur Performancesteigerung rarecroun oo ([T

@ Ohne Virtuellem Sensor
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Virtuelle Sensorik zur Performancesteigerung et -

Ergebnis am realen Demonstrationsbeispiel
L




Virtuelle Sensorik zur Performancesteigerung
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Ergebnis einer realen Applikation

Positionieren eines Auslegers

o 1
My, (O
om(t)
Om(0)

Mm'(t)

» Kurzes schrittweises Positionieren

* Nach jedem Positioniervorgang erfolgt ein Bearbeitungs-

schritt
* Viele einzelne Bearbeitungsschritte (ca. 50)
« Ziel 1: Schnelle Positionierung
+ Ziel 2: Kurzest mdgliche Einschwingzeit
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Erganzung: ,ACOPOS for Simulink® el bt

Modellbasierte Entwicklung fur Maschinendesigner
ACOPOS for SIMULINK

Simulation des ACOPOS in Matlab / Simulink® TABANIS0000.LU-00

+ Eigenstandiges Matlab/Simulink® - Blockset
* Volle Funktionalitat eines ACOPOS Servo-Antriebs

’i ACPSimulink_template v2451 *

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

-8B <« s

8 & - =
U En ST E| e

ACPSmuink_template 2451 |

E I g e n SC h afte n [*al ACPSimulink_template_v2451 b
) . @ - ACOPOS for Simulink
¢ Schnelle Simulation von ACOPOS + Motor & T oL 24

* Gewohnte Parametrierung des ACOPOS + Motor =
«  Simulation von bis zu 10 Achsen

« Schneller Einstieg auf Grund eines vorgefertigten
Templates

ARITHFBO:
‘sddition of ma2_cyel_pos (random)
and m3cyel_pos = 10}

ARITH

PLANT
|

» 0 i ] v

Ready 100% oded5




LOSUNGEN AUS EINER HAND
WELTWEIT



