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V této prednasce...

bych rad — a to velmi neusporfadanym az chaotickym
zpUsobem — pribliZil odpovédi na nasledujici otazky:
= Coje to mechatronika?
= Co je to model? (v nasem kontextu)
= K éemu se mi mize model hodit?
= Co to je Simulink a jak se v tom klika?

= Co bylo dfiv, vejce nebo slepice?
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Kontext: Mechanika téles

)

VUT v Brné ]

= Statika
= most: jaké jsou sily v pilifich? =
= ...ale... [Tacoma Bridge] [ Fakulta strojniho inzenyrstvi }
* ruka robota
ik UMTMB
= Dynamika Ustav mechaniky téles,

mechatroniky

= sily a momenty vs. kinematika - ———

= PruzZnost — pevnost
»jak se to deformuje a kdy to praskne?”

= Mechatronika — dynamika + fizeni + hardware + ...
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Kontext: PocCitacové modelovani

v

= = feSeni Uloh Statiky, Kinematiky, Dynamiky,... na pocitaci
= slozitéjSi realné problémy — nelze resit ,,rucné“obtizné
Kcemumitoje?

= pochopeni chovani systému

= predvidani chovani

= navrh fizeni

Nastroje:

= algebraické rovnice

= diferencidlni rovnice
= obycejné (ODE)
= parcialni (PDE)
= implementované v software (Matlab, Simulink, Ansys, ...)
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Co je to ,Mechatronika“?

Mechatronika je moderni technicky pristup, ktery integruje:
= presnou mechaniku
= elektrotechniku, elektroniku
= a pocitaCové fizeni.

Ptiklady mechatronickych systémd:

= ABS v automobilu (mechanika,
elektronika, fizeno pocitacem)

= dalSi fizené ¢asti automobill, stroja,
letadel
= robotické aplikace
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Mechatronika: principy

PocitaCové fizeni lepsi nez lidské?

ABS — anti block system

= presna mechanika
= elektronické rizeni
,inteligence”

Sensors

S FO00 How Sudf Works
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Mechatronika: principy
Stabilni nebo nestabilni ?

Klasicka koncepce Fizeni letadla

= stabilni vs. nestabilninavrh ___

Control
 Stick

unstable

m /K Neutral
@)

: : ;’:.-.-__....._. Elevator

Trim & Feel e Actuator _.._..L.._..m..._“....E

Harizontal Stabilizer
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Mechatronika: principy

Stabilni nebo nestabilni ?
Moderni koncepce fizeni letadla /9\
= stabilni vs. nestabilni navrh =
= fly by wire
= zvy$eni manévrovatelnosti

diky pocitac. fizeni
video: cobra
FiyMiG.Com|

Control

/ Stick Aircraft

i yramic
A Feedback

Por_siLiun or
o orce Computers
sducer L3
Actuator s
AFCS

Horizontal Stabilizer




Mechatronika: priklad - Segway

= Segway, ... a mnoho dalSich
= princip fizeni — problem ,inverted pendul
= mechatronika = oy

= 7elezo

umll

= el. motor + elektronika
= HW avném  frizeni

video Segway
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Zakladni pojem fizeni: zpétna vazba (feedback)

= zakladni véc, ktera (mimo kontejner()
umoznuje nas blahobyt

= funguje vSude:
priroda, mezilidské vztahy, mechatronika

Y e u y

PID |—» plant w[—b
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Odbocka k mocnym (ndstrojum) tohoto svéta

= Task 1: § m

Sestavte model (rovnici) fyzikalniho systému § I e
podle obrazku. b

= Task 2:

Sestavte model (vypoctovy) tohoto systému v prostredi
Matlab/Simulink.

= Task 3:
Navrhnéte a odsimulujte fizeni polohy x pomoci vnéjsi sily
u=F.
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K ¢emu muze model byti — priklad: fizeni jerabu

= motivace
= transport bremene bez kyvani

= jednoduchy dynamicky model (konst. r)

o e

ro. .
- ——@p+gtang =X
3L cosg”

= xjevstupem do systému, , kinematické
buzeni”
(pojezd voziku fidime jako polohu x(t) )

= pozadavek: chceme fidit BEZ sensoru
naklonu
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K ¢emu muze model byti — priklad: fizeni jerabu

= zakladni myslenka feedforward (oproti feedback)
= naplanujeme trajektorii
= pouzijeme inv. model pro vypocet akce u
= pfipadné chyby (modelu, vnéjsi poruchy) doladime zpétnou vazbou

inverse
model

Uy

r | trajectory | V.

planner Plant

= extrémni varianta: nepouzijeme zpétnou vazbu.

= Bude to fungovat???

video Crane
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Model (Simulink) vs. realita

= 1. Mam vytvoreny fungujici model ,,soustava + fizeni“ v
Simulinku.

= 2. Mam otestovany rlzné detaily jako:
= sample time
= omezeni akcni veliiny
= 3. Chci ale fidit redlny stroj.
= ?vzit rovnice a prepsat todo C
= ... jinak.
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Model (Simulink) vs. realita
Historicka odbocka: fizeni modelu jerabu

= Cil: realizovat fizeni co nejjednoduseji a nejlevnéji.
= HW =staré PC + paralelni port

= SW = MS DOS + kdd v Pascalu

= pro¢ MS DOS?

o preruseni IRQO — obsluha klavesnice, periodické spousténi,
nastaveno na 10kHz

o primy pfistup na paralelni port
o MS DOS lIze provozovat jako RTOS
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Rapid Control Prototyping & Hardware In the Loop

{
I
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A .
[OR———

Real Time Computer Simulation
(Matlab/Simulink
+ RT Toalhox + 1O card)

Real Time Computer Simulation
v (Matlab/Simulink + RT Toolbox + IO card)
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HW :: MF 624

= |/O
» 8x 14bit A/D (+-10V, 1.6(1 ch.)-3.7(8ch.)us conversion time)
= 8x 14bit D/A (+-10V, 10mA max., 31us settling time) | Adspiel
= 8x Dout, 8x Din (TTL compatible) MGt

= 4x Citac¢/Casovac (32-bit, pouziti PWM)
= 4xvstup pro enkodér

= napéti vyvedeno na karté
= omezeny proudovy odbér (do SN = 624100149 resp. nad SN 149)
= +5V (100mA / 250mA max.)
= +12V (nejisténo / 150mA max.)

= pouziva konektory Canon (2 x DB-37 F)
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HW :: dSPACE Single-board
DS1103 PPC Controller Board
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Priklad pouziti RTT: Keywatko |

@ osa téZisté-kontakt kola s podlozkou svira s
vektorem gravita¢niho zrychleni nenulovy
Uhel

o téziSté mimo oblast stability - nerovnovazny
stav

@ snaha vratit tézisté zpét do stabilni oblasti
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Priklad pouziti RTT: Keywatko |

Sestaveni pohybovych rovnic

m I . M o
X’[1+—1+ 2J+¢LCOS¢):—+L¢Zsm¢
m, m,r m,r

y . M :
Xcosp+ oL =——+gsing
m,L
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Priklad pouziti RTT: Keywatko |

Sestaveni matematického modelu v Simulinku

| -

Yelocities
Integrator
it L] welocities . % Pasitions
7 ; " Eosi‘tionsﬂ
Integrator L 5 | positions|
[x_init phi_init] I o
¥ Plant
Paocatecni i
- . ol MATLAG ||
vyehylka velocitie Function | acceleration >
@ pry— P moment - :I
Marnent_In -
- honitorCut
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Accelerations_Out
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Priklad pouziti RTT: Keywatko |

¥ [m], phi [rad]

05
i]
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« ovéreni chovani modelu bez zpétné vazby

« vychylka kyvadla neni omezena

positions

p.ohyb vozikﬁ

1 2 3 4 5 E 7 a | 10
tirme [s]

! I kyvadlo se ustali ve stabilni poloze
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KEYWATKO
BLOKOVE SCHEMA

RiDiCi SUBSYSTEM

SUBSYSTEM KEYWATKA

PC MECHANICKA CAST
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M= ENKODER

Hil

DESKA RIZENI A VYKONOVEHO
POSILENI POHONU

Vv

deo Keywatko

NAPAJENI
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Ne(o)patrné shrnuti:

Nékdy muze byt vyhodné navrhnout systém jako nestabilni a
nasledné ho stabilizovat fizenim.

= Neékteré véci by ani nebylo mozné bez fizeni realizovat (parni
lokomotiva).

= Mechatronika je sloucenina nékolika rtiznych véci.
K této sloucCeniné pfristupujeme komplexné.

= Model = rovnice se pouziva pfi fizeni i studiu chovani
systému.

= Rovnici je nutno néjak resit — tfeba v Simulinku.

= Rapid Control Prototyping — ,technologie” kterak z modelu v
pocitaci (Simulink) rychle prejit k fizeni reality.

= Co bylo dfiv, vejce nebo slepice?
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A zavérem prednasky...

odpoveéd na zavazny dotaz ,,co bylo dfiv, zda
vejce nebo slepice”:

Samostudium viz
http://www.youtube.com/watch?v=PifReSsx14E

Dékuji za pozornost.
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