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ABSTRACT

This paper describes the analytical modeling of the nonlinear dynamic systems (DC
drive with PWM). The results show that the cascade-control electrical drive with relay current
controller and a proportional-integral speed controller generally exhibit chaotic behavior.

1 UVOD

Tento ¢lanek se zabyvéa analyzou chovani DC-motoru s proudovym regulatorem pfi
meznich stavech. Pro analyzu je pouzit nelinedrni model soustavy, ktery uvazuje d¢je
zpisobené prepinanim vykonovych prvki. Takovyto systém vykazuje chaotické chovani.
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Obr. 1:  Schématické znazorneéni ss pohonu s PWM rizenim



2 MODELOVANI

Pro bifurkacni analyzu byl zvolen piiklad z knihovny SimPowerSystems programu
MATLAB, jeho nazev je psbdcdrive. Pro niz$i ndroky na vypocetni prostfedky byl model
upraven tak, Ze se pii sestavovani v programu MATLAB vychéazelo pfimo zrovnic
popisujicich dany systém ( 1).

Modelovana soustava se skladd z vykonové a fidici ¢asti. Vykonova Céast obsahuje
spinaci prvek a nulovou diodu, fidici PI regulator otacek a regulator proudu s hysterezi.
Vystupni pulsy z regulatoru proudu jsou pfivadény na klopny obvod R-S, ktery je taktovan
hodinovymi pulsy s periodou T, coZ ndm zabrani vysokofrekvencnimu spinani vykonového
prvku a soucasné definuje dobu vzorkovani T pro dalsi analyzu signali.

Matematicky model:
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Systém je popsan soustavou diferencialnich rovnic ( 1 ) pro jejichz feSeni je pouzita
vhodné numerickd metoda. Spinani spinace S je fizeno vySe popsanou regulacni strukturou.
Parametry motoru a zatéze jsou U,s=280V, R,=0.5Q, L,=0.01H, R=240Q, L=0H,
L.=1.23H, J=0.05kg.m™, B=0.02 N.m/rad/s, M,=2Nm, zesileni proporcionalni slozky PI
regulatoru je K,=1,6 a integra¢ni slozky Ki= 16. Sitka pdsma reguldtoru s hysterezi je 0.8A
a frekvence hodinovych impulst f,,=2kHz.

2.1 ANALYZA DAT

Pro ilustraci chovani systému béhem stabilnich a nestabilnich systémil jsou uvadény
jak casové prubéhy velicin, tak 1 atraktor Obr.2. Informaci o chovani systému pii zméné
parametru poskytuje bifurkacni diagram Obr.3.
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Obr.2:  Casové prithéhy proudu, oticek a atraktor a)stabilni stav, b) perioda dvé
¢) oblast chaotického chovani
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Obr. 3:  Bifurkacni diagramy a) proud s parametrem Uin pri w,.,,~80rad/s b)
proud s parametrem ,o; pii U,,=280V

3 ZAVER

Zvoleny model vykazuje chaotické chovani a se zménnou parametru prechazi ze stabilni
oblasti pfes periodu dvé do oblasti chaosu jak ukazuji bifurkacni diagramy na Obr. 3.
Uvedeny model je v soucasné dob¢ experimentalné ovérovan.
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