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Ako utvorit’ uzatvoreny systém riadenia polohy kosa
s proporcionalnym regulatorom a spatnou vazbou pomocou
nastrojov Controls Toolkit v module ADAMS/View

Uloha: Treba navrhnut spatnovézobny regulaény obvod na riadenie priebehu
vyrovnavajuceho momentu, ktory udrzi montazny kés (bucket) vo vodorovnej polohe
pocCas predpisaného otacania ramena (boom).

Nacitajte model montazneho koSa (kos_start.cmd) v ktorom je rameno
spojené so zakladom (ground) rotaénou geometrickou vazbou. V tomto spojeni
pbsobi na rameno kinematicka vazba vo forme predpisaného pohybu (motion) podla
harmonickej funkcie SHF( x, x0, a, w, phi, b), vyjadrenej vztahom:
SHF=a*sin((w(x-x0)-phi)+b, pricom nezavisla premenna je x=time, jej posunutie
x0=0, amplituda a=90d, frekvencia w=360d, fazové posunutie phi=90d a stredna
hodnota posunutia b=90d, teda rameno sa periodicky kyve v rozsahu od -180° po
0°. Montazny kés je pripojeny na rameno rotanou geometrickou vazbou, v ktorej by
mal pésobit’ vyrovnavaci moment.

UskutocCnite overovaciu simulaciu (end = 1s, steps = 100) otacania ramena
montazneho koSa bez vyrovnavacieho momentu.
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Obr.1 Model montazneho koSa a paleta nastrojov Controls Toolkit v prostredi
ADAMS/View.
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Zoznamte sa s dialogovym panelom nastrojov Controls toolkit

ANiew menu: Build, Controls Toolkit, Standard controls Blocks.
V dialégovom paneli nastrojov Controls toolkit su k dispozicii prvky linearnych
spojitych sytémov riadenia mechanického modelu vo forme diferencialnych rovnic,
ktoré priamo v prostredi ADAMS/View a bez nutnosti pouzit modul ADAMS/Controls
umoznuju utvarat’

blok vstupného signalu (input signal block),

sCitaci blok (summing junction block),

blok zosilnenia (gain block),

integracny blok (integrator block),

dolny prepustaci filter (low pass filter block),

filter predstihu a oneskorenia (lead-lag filter block),

pouzivatelom definovanu prenosovu funkciu (user defined transfer function

block),

filter druného radu (second order filter block),

e Dblok PID proporcionalneho, integracného a derivacného riadenia (PID control
block) a

e vypinac (switch block)

Ako utvorit’ v modeli premennu veli¢inu ADAMS/View Design Variable,
stavovu premennu ADAMS/Solver State Variable
a merac€ (Measure_Solver_Computed) stavovej premennej

Premennu veli€inu ADAMS/View Design Variable, typu Variable v zozname
DN (Database Navigator) modelovacich prvkov virtualneho modelu, utvarame
modelovacim povelom (statement) cez A/View menu: Build, Design Variable, New
a do .adm suboru vstupuje len ako konStantna cCiselna hodnota modelovacieho
prvku, pricom to méze byt akykolvek vyraz, ktory utvarame v prostredi utvaraca
vyrazov (Expression Builder).
Ak chceme premennu ADAMS/Niew Design Variable zmenit, alebo si prezriet
zoznam jej parametrov pouzijeme vykonavaci povel (command) cez A/View menu:
Build, Design Variable, Modify.

Stavovu premennu ADAMS/Solver State Variable typu ADAMS/Variable
v zozname DN (Database Navigator) modelovacich prvkov, alebo oznaCenu ako
Variable v .adm subore, utvarame modelovacim povelom (statement) cez A/View
menu: Build, System Elements, State Variable aje to stavova premenna, ktorej
hodnotu vycCisfuje A/Solver v kazdom simulacnom kroku, pricom to méze byt
akakolvek funkcia, ktoru utvarame v prostredi utvaraca funkcii (Function Builder).
Ak chceme stavovu premennu ADAMS/Solver State Variable zmenit, alebo si
prezriet zoznam jej parametrov pouZzijeme vykonavaci povel (command) cez A/View
menu: Build, System Elements, State Variable, Modify.

Meraé (Measure_Solver_Computed) stavovej premennej poskytuje vstupny
signal po vycisleni stavovej premennej pomocou funkcie VARVAL.
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Ako utvorit’ uzatvoreny systém riadenia polohy kosa
s proporcionalnym regulatorom a spatnou vazbou pomocou
nastrojov Controls Toolkit

Utvorte vyrovnavaci moment polohy koSa (MTB, Applied Force: Torque
(Single Component), Run Time Direction: Two bodies, Action body: bucket, Reaction
body: boom), Select Action Point, klik (R) v mieste osi rotacie koSa, Select:
Bucket.Torg_|_mar, Select Reaction Point, (R), Select: Boom.Torq_J_mar, MTB,
Select, utvori sa ikona vyrovnavacieho momentu Sforce_1, ktory bude pdsobit na
kd$ (bucket).

Na to, aby vyrovnavaci moment udrziaval kbS pri zmene polohy ramena stale
v horizontalnej polohe, pouzite proporcionalny regulator so spatnou vazbou podla
nasledovnej schémy uzatvoreného systému riadenia:

IE:

Blok Blok zosilnenia Machanicks
wstupneho rozdielu U slistava
signalu uhol FProporcionalny —® motion
theta des=x slCinitel zosilnenia
kP
v

Mearad uhla AF
theta act=Y

X -vyzadovana porovnavacia (referencna) veliina (uhol): theta_des = 0

Y - merana regulovana veliina (okamzity uhol): theta_act = AZ

R -rozdiel (error) v s€itacom bloku: theta_sum = theta_des — theta_act

KP - proporcionalny sucinitel zosilnenia (1.0E+009 )

U - akEna regulacna veliCina (torque_gain) je zosilnenie pre vyrovnavaci
moment Sforce_1: torque_gain, U = KP*R

Z - poruchova veli€ina (predpisany pohyb mechanickej sustavy): Motion

Obr.2 Schéma uzatvoreného systému riadenia polohy kosa s proporcionalnym
regulatorom a spatnou vazbou
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Prvy vstupny signal X do scitacieho bloku regulatora bude vyzadovana
nulova hodota uhla (theta_des), ktory zviera os x markera taziska koSa s osou x
globalneho systému vztazného priestoru (ground). Prvy vstupny signal utvorime cez
A/Niew menu: Build, Controls Toolkit, Standard Controls Blocks, Create Input Signal
Block. Premenujte prednastaveny nazov input_1 na theta_des, Apply. Do databazy
DN automaticky pribudne 5 premennych (Variable: input_fun, input_vvar,
output_vvar, . _subname, _subobjs), meraC¢  (Measure_Solver_Computed:
theta_des), a stavova premenna (ADAMS_Variable: theta_des_input), pricom vSetky
tieto premenné patria modelovaciemu prvku: theta_des (controls_input).

Zostavate v paneli Standard Controls Blocks pre modelovanie regulatora a
druhy vstupny signal Y do scCitacieho bloku regulatora bude okamzity uhol
(theta_act) koSa. Kliknite na Create an input signal block. Premenujte nazov vstupu
na theta_act. Okamzity uhol (theta_act) koSa utvorte v prostredi utvaraca funkcii
(Function Builder), All Functions, Angle about Z, podla funkcie AZ, ktora meria uhol
natoCenia markera (bucket.cm) taziska koSa okolo osi z markera (ref_mar)
vztazného priestoru ground. Syntax funkcie je AZ(Object, Ref Frame), alebo
pomocou markerov AZ(To_Marker, From_Marker), pricom na vypocCet uhla AZ sluzi
dvojargumentova funkcia ATAN2(x,.y.,x,.x.), ktora vycCisfuje arctg(y/x) podla
priemetov jednotkového vektora x, markera koSa do osi x, y vztazného systému
ground s jednotkovymi vektormi x,., y, ., Klikneme Apply.

Regulaény rozdiel R referencnej, vyZzadovanej hodnoty uhla (theta_des) a
okamzitej hodnoty uhla (theta_act) utvorte sCitacim blokom Create a summing
junction block), (sum_1 premenujte na theta_sum), Input1l: (R) Browse, DN,
theta_des, Input2, (R) Browse, DN, theta_act, pricom znamienko uhla (theta_act)
zmefite na minus, aby sa okamzitda hodnota odCitala od referencnej. Do DN
pribudne theta_sum (controls_sum). Kliknite na Apply.

Utvorte regulaény blok zosilnenia U signalu pre riadenie priebehu
vyrovnavacieho momentu Sforce_1 polohy ko$a, Create Controls Block. Zosilnenie
gain_1 vyrovnavacieho momentu Sforce_1 premenujte na torque_gain, input (R)
controls _sum, DN, (theta_sum) a hodnotu proporcionalneho sucinitela zosilnenia
nastavte na 1€9. Do zoznamu modelovacich prvkov Databazového navigatora (DN)
pribudne torque_gain (controls_gain). Kliknite na OK.

Utvorte merac (torque_measure) vyrovnavacieho momentu Sforce_1 tak, Ze
kliknete pravym tlaCitkom mysi (R) na ikonu momentu, Measure. Premenujte
Torque: Sforce_ MEA 1 na torque_measure, potom zvolte: measure (utvorit
merac), torque (moment) a component (suradnicu) z, OK.

Aby sa hodnota riadiaceho vyrovnavacieho momentu torque_gain pre
Sforce_1 menila v riadiacom systéme podla vypoCtu zosilnenia U (torque_gain),
prepojte ho s meratom Measure_Solver_Computed (torque_gain. torque_gain).
Kliknite (R) na ikonu momentu, modify, function. V modelari funkcii (Function
Builder) pre getting object data priradite z databazy measure: torque_gain.
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torque_gain, ktory nasobi okamzitu hodnotu stavovej premennej (ADAMS_Variable)
torque_gain_input kon$tantnou hodnotou 1.0E+009 proporcionalneho sucinitefa
zosilnenia (gain) (Design_Variable) so podla syntaxe:

1.0E+009 * varval(.plosina_start.torque_gain.torque_gain_input).

Po simulacii (end =1s, steps = 100) sa presvedcte, Ze pri rotacii ramena si
koS zachovava horizontalnu polohu pdésobenim vyrovnavacieho momentu.



