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动机
适用何种情况
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• 取决于机械

• 如果标准三环控制器无法解决问题，可以尝试使用

不是每种机器都适用的!
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动机
什么时候考虑使用model based control？
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• 机械结构的动态性能太软
• 有低频振荡

• 细长轴连接的大质量体

• Lagerror虽然满足要求但是过程动作却不好(抓取，印刷，切割, …)

弹性系统
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动机
例子
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动机
例子
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动机
例子
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功能介绍
功能概述
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• 目标：改善弹性系统的性能

• 速度
• 最小化setting time

• 无过冲

• 精度
• 工具点位置

• 鲁棒性
• 变化的参数（质量体）
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功能介绍
如何改善弹性系统的性能？
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• 标准三环控制

• 功能可用版本：V5.03.0
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功能介绍
什么是model based control？
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• 标准前馈和反馈的扩展

• Model based 前馈
• 跟踪性能

• Model based 反馈
• 抗扰动性能

• 鲁棒性

Model
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辨识模型参数
对模型的要求
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• 覆盖大范围的实际机械结构

• 容易辨识

• 参数少

• 合适的：2质量体系统（J1,J2，c，d）

J1 J2

c, d

motor
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辨识模型参数
辨识原理
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• 使用正弦波激励

• 开始和停止频率

• 激励时间

• 激励大小

• 频率响应

• 可使用autotuning：一键执行
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Model based 前馈
位置
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• 增强原前馈

• 修改设定位置，设定速度和设定扭矩

• 改善跟踪性能

• 需要模型参数

• 无稳定性问题
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Model based 前馈
工作原理
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• 简单例子

• 负载侧路径应跟随设定路径

• 电机侧路径是根据模型反推计算得到的

电机侧需要更高的动态性能
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Model based 反馈
位置
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• 增强原反馈

• 增加阻尼

• 改进抗扰动性能

• 虚拟编码器需要模型参数

• 反馈：稳定性问题
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Model based 反馈
为什么使用虚拟编码器
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• 虚拟编码器

• 成本，安装

• 虚拟编码器使用了模型参数

• 反馈参数
• 速度综合比率λ：实际速度是电机速度和负载速度的综合（0≤λ≤1）

• 速度环增益kv：合适的λ会使kv值更大

• 支持autotuning：一键整定
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Model based 反馈
工作原理
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• 简单例子

• 阻尼变大所以衰减变快

稳定时间变小

Disturbance

Standard

Model based
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组合应用
前馈+反馈组合
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• 前馈和反馈可以任意组合

• 取决于应用需要

前馈 反馈

1 标准 标准

2 Model based 标准

3 标准 Model based

4 Model based Model based
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示例
硬件Demo
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示例
硬件特性
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• 一个共振点在63Hz

• 一个反共振点在20Hz

• 位置环闭环带宽15Hz
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示例
各种控制方法比较
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• 都有减小lagerror的效果

• 但是不能有效抑制震荡
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示例
Model based control
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• 先辨识参数
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示例
Model based control
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• 前馈
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示例
Model based control
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• 前馈效果
• 一质量体前馈和二质量体前馈都有抑制震荡的效果

• 二质量体效果会更好一点
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示例
Model based control
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• 反馈
• 需要tuning反馈的控制参数

• λ：0-取电机速度；1-取负载速度

• Kv
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总结
亮点
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• 弹性系统的概念

• 改善了跟踪性能

• 改善了抗扰动性能

• 集成虚拟编码器技术降低成本

• 快速调试

• 使用简单

• 代替原来的DYNSYS
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提问
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