Regelungen fur einen schwebenden Magneten

Signalverarbeitung / Prof. Dr. Josef Goétte

Ein Permanent-Magnet wird mittels geregelter Elektromagnet-Kraft genau so stark angezogen, dass er
in der Schwebe verharrt oder vorgegeben Auslenkungsmustern nachfolgt. Weil das Schwebmagnet-Sys-
tem eine instabile, nichtlineare Regelstrecke ist, muss sie sowohl stabilisiert als auch geregelt werden.
Wir untersuchen auf der Basis von digitalen Regelungen verschiedene Regelansétze, wie gain-scheduling
basierend auf Kleinsignal-Linearisierung, pole-placement und tracking-control basierend auf feedback-
Linearisierung, als auch einen Ansatz aus dem Gebiet der robust controls, den sliding-mode-Regler. Wir
zeigen, dass mit einem tracking-control sehr gute Regelergebnisse méglich sind.

FUr unsere Diplomarbeit erhalten wir
einen Prototyp des Magnetschwebe-
Systems, wie es die Abbildung zeigt.
In einer spéteren ausgereiften Ver-
sion kann das System zum Beispiel
fir das Prasentieren von Schmuck
oder Ahnlichem in schwebendem
Zustand eingesetzt werden. Dieses
gegebene System arbeitet mit einem
analogen PD-Regler, der auf die Sta-
bilisierung des Schwebemagneten
auf einen Arbeitspunkt ausgelegt ist.
Wir haben nun das Ziel, auf digitaler
Basis leistungsféahigere Regelungen
zu realisieren, die zusatzlich Bewe-
gungen des schwebenden Magneten
ermoglichen. Als Entwicklungswerk-
zeug verwenden wird Matlab/Simu-
link zusammen mit der real-time pro-
cessing box DS1103 von dSpace.
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In einem ersten Schritt modellieren
das Schwebe-Magnetsystem
(mathematische Beschreibung), um
die Charakteristik besser kennen zu
lernen; die dazu notwendigen Posi-
tionsmessungen fuhren wir optisch
mit einer CCD-Kamera durch. Auf-
grund des erstellten Modells konzi-
pieren wir verschiedene Regler. Zu-
erst bauen wir den analogen Regler
auf digitaler Basis nach. Das erm&dg-
licht uns die input/output-Anpassung
der digitalen Regler auf die Hardware
und gibt uns zudem die Gewissheit,
grundsétzlich mit einer Abtastfre-
quenz von 20 kHz arbeiten zu kénnen.
Wir entwerfen einen gain-scheduling-
Regler, basierend auf Kleinsignal-Li-
nearisierung des Modells, der uns
in der Simulation sehr gute, auf der
Hardware angewandt gute Ergebnis-
se liefert. Weiter erstellen wir auf Si-
mulationsbasis in Simulink einen pole-
placement-Regler, basierend auf
dem feedback-linearisierten Modell
des Schwebemagnet-Systems. Die
Simulation zeigt dabei gute Ergebnis-
se, angewandt auf die Hardware, ha-
ben wir jedoch zur Zeit noch Schwie-
rigkeiten, die Simulationsergebnisse
zu bestéatigen. Weiter entwickeln wir
einen tracking-Regler, ebenfalls ba-
sierend auf dem feedback-lineariser-
ten Modell und durfen uns an einem
ausgezeichneten Regelverhalten auf
der Hardware freuen: Der Magnet
kann einen Weg von Uber 10 mm in
vertikaler Richtung mit sehr schnellen
Frequenzen fahren. Schliesslich ent-
werfen wir in einem weiteren Ansatz
einen sliding-mode-Regler, der direkt

wir

auf die nichtlineare Regelstrecke an-
gewandt werden kann. Dieser Regler
gehort in die Kategorie robust cont-
rol und ist in einem bestimmten Mass
“unempfindlich” auf sich &ndernde
oder auf ungenau modellierte Eigen-
schaften der Regelstrecke, da er nicht
nur das Modell selbst, sondern auch
Modellierungsfehler in sein Regelver-
halten mit einbezieht. Auch mit die-
sem Ansatz kénnen auf Simulations-
ebene sehr gute Ergebnisse erreicht
werden, angewandt in der Hardware
bleiben noch Feinabgleiche vorzu-
nehmen; zur Zeit ist er dem tracking-
control-Ansatz noch unterlegen.
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