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Poslanie mechatroniky.

Vypoctova technika je stdle vykonnegjSia, rychlejSia, miniatarnejSia, zrozumitel'nejSia,
rozSirengjSia a to priam nabada k hl'adaniu jej uplatnenia v novych mechatronickych
vyrobkoch, aby boli ¢oraz inteligentnejSie, UspornejSie, s vysokym stupiom samoregulécie,
gporahlivosti a komunikativnosti. Je Ziaduce, aby nas mechatronické vyrobky odbremenili
nielen od naméhavej, ¢i neprijemnej préce, ale aby sledovali ¢o robime a prispdsobovali sa
naSim potrebdm a temperamentu, aby sa stali nielen naSimi pomocnikmi, ale g prijemnymi
spolo¢nikmi. Nové technolégie otvaraju nové moznosti a dodavaju ndm odvahu hladat’
metody ako riadit’ ¢innost’ ¢oraz zloZitejSich systémov a zaroven diktuju potrebu spoznavat’
podstatu ich roznorodych vlastnosti.

Mechatronika sa tak stava synergickou kombinaciou strojarstva, elektrotechniky, elektroniky,
informatiky a riadenia v systémovom pristupe pri névrhu, vyrobe a prevadzke strojov,
pristrojov, zariadeni a strojnych komplexov. Kombinéacia redlneho a virtudineho experimentu
vo forme pocitatove] simulacie je hlavnou pracovnou metédou mechatroniky, lebo
zjednocujucim faktorom pri analyze a syntéze interakcie poc¢itatom riadenych elektronickych
a mechanickych slistav je spoloéna matematicka reprezentécia budiceho vyrobku vo
virtuadlnej pocitacovej forme.

Mechatronicka sistava ma energetickl a informa¢no-riadiacu ¢ast’. V energetickej ¢asti, ktoru
tvoria mechanizmy, akéné ¢leny a ich pohonné podsystémy prebieha energeticka interakcia
medzi jednotlivymi elementmi. Informacno-riadiacu ¢ast’ tvoria senzorové, komunikaéné a
riadiace podsystémy. Prikladom mechatronickych slistav si robotické systémy, CNC stroje,
technologické automaty a linky, vozidla s inteligentnym rozhodovanim a riadenim prevéadzky
(s brzdovymi sistavami typu ABS, s riadenim spal’ovacieho procesu v motoroch), v letectve a
kozmonautike si to navigacné systémy, sem patri spotrebna elektronika, mikroelektro-
mechanické slstavy, pristroje urc¢ené pre automatizaciu kancelérii a domacnosti, lekarske
pristroje, vyrobky pre spestrenie vol'ného ¢asu, pre zaistenie bezpecnosti a $pecidlna vojenska
technika.
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Obr.1 Mechatronika je prienik strojarstva, elektroniky, riadenia a informatiky.
Mechatronické vyrobky so zé&kladnym stupiiom inteligentného sprévania su:

programovatel’né (priemyselny manipulétor, postovy znamkovaci automat) a
samo-regulovatel'né (automaticky pilot).

Vy&Si stupen inteligentného sprévania mechatronickych vyrobkov charakterizuje:

diagnostika vlastnych poruch,

opravovanie sa pomocou rekonfigurécie,

ucenie sa na zaklade ziskanych skisenosti,

organizovanie spolupréce s inteligentnymi strojmi,
seba-reorganizécia s ciel'om prispésobit’ sa zmendm podmienok.

Narastanim Grovne inteligentného spravania je mozné zvySovat univerzalnost,
prispdsobivost’, energetickl  efektivnost, prevadzkovi bezpecnost aekologickost
mechatronickych vyrobkov. Pri mechatronickom pristupe pri navrhu vyrobkov sa usilujeme o
implementéciou elektroniky, softvéru a informacnych technologii uz od koncepéného navrhu

SO zameranim na:

zdokonalenie vyrobkov a procesov, aby boli rychlejSie alacnejSie,

inovéciu vyrobkov s novymi funkciami (automobily, videorekordéry, pracovné nastroje,

hracky),

vyvoj novych typov vyrobkov, v ktorych uplatiiujeme interdisciplinarne pristupy (lekérske

abiologickeé pristroje, neuroinformatika, mikro a nanotechnika),
hradanie novych koncepcii vyrobkov s inteligentnymi a komunikaénymi vliastnost'ami.

Mechatronika je cestou k vyvoju modernych vyrobkov, pricom ekonomicka UspeSnost’
vyrobcu uz nebude spocivat’ na objeme vyroby, ale na schopnosti reagovat’ na poziadavky
trhu a osvojit’ si integracné pristupy. Podl'a &atistik svetova produkcia mechatronickych

vyrobkov rastie ro¢ne o 30%.
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Techniky umelg inteligencie.

Scasné poziadavky na vyrobky vyvolali potrebu vyvinit' metdédy azariadenia, aby mali
komplexné vyrobky ako je auto, vlak, ¢i lietadlo schopnost” automaticky monitorovat’ zmenu
prevadzkovych podmienok v nepredvidatelnom dynamickom prostredi aoptimélne na ne
reagovat’, dokonca mat” samouciace schopnosti, predvidat’ aprispdsobit’ sa, teda aby mali
prvky umelej inteligencie a autonémie.

Pri multidisciplinarnom pristupe spodporou poé¢itatovych technoldgii je mozné sibezne
spoznavat’, navrhovat’ a overovat’ aoptimalizovat’ kompletny vyrobok ¢im vynikne efekt
znasobenia doteraz oddelenych pristupov.

Algoritmy inteligentného riadenia spolu sdalSimi prvkami technickej inteligencie ako je
snimanie apohony s dokéZu poradit snekorektnymi a nekompletnymi vstupmi
v neoc¢akévanych a neStandardnych situéciach.

Pri vyvoji algoritmov samoorganizécie, ucenia sa a zovSeobecnenia ziskaného poznania,
potrebnych pre inteligentné riadenie, vyuzivame popri modernych numerickych metédach
kombinaciu silnych stranok technik umelgj inteligencie, medzi ktoré patria expertné systémy,
neuronove siete, fuzzy logika a genetické algoritmy.

Neurdénové siete si schopné vyhodnotit Gdaje z mnozZstva senzorov a pri vyskyte
nekonzistentnych Gdajov. Plnia inteligencné funkcie logického myslenia, ucenia sa,
formulovania asociécii a zovseobeciovania do abstraktnej formy.

Princip fuzzy logiky spociva vo formulovani riadiacej stratégie jazykovou terminolégiou.
V podstate ide o matematicky opis nepresného a nespol’ahlivého uvaZovania pri spracovani
skuisenosti z komplikovanych procesov.

Genetické algoritmy maju stochastickl podstatu inSpirovanu biologickymi procesmi, kde
silni jedinci vitazia. Parametre vitaza si gény v chromozomoch, pricom na urychlenie
evollcie sa vyuzivaju operédtory prekrizenia a mutécie. Genetické algoritmy st vhodné na
vyhl'adavanie smeru globalnej optimalizacie na principoch prirodzeného vyberu a genetiky.

Systémovy pristup v mechatronike

Uplatiovanie mechatronickych principov umozni efektivnejSie vyuzivat' materidly a energiu
aj minimalizovat’ vplyv na Zivotné prostredie, ale vyZaduje si znalosti z rozli¢nych odborov.
DotergiSiu vychovu inZinierov charakterizoval pristup ,,zdola nahor* s hlavnym dérazom na
vyvoj komponentov. Tento pristup spocival naizolovanom vyuzivani zakladnych principov z
jednotlivych disciplin. S prichodom novych technol6gii nadoblda na vyzname systémovy
pristup, pri ktorom sa vlastnosti komponentov odvodzuji od vyZadovanych funkcii celku.
Zakladnou filozofiou mechatroniky, ktord umoziuje najst’ optimélne parametre vyrobku, je
spolupréaca réznych technolégii s pristupom ,, zhoranadol” ¢o, pricom:

vlastnosti stavebnych prvkov odvodzujeme od vyZadovanych funkcii celku

berieme do Uvahy rozdielne ndzory na vyZadované vlastnosti vyrobku

analyzujeme vplyv vyrobku navonkajSie prostredie

vysvetlujeme priciny spravania sa vyrobku

zovSeobeciiujeme to, ¢o je pre rézne pripady spolo¢né

pri vyvoji vyrobku pouzivame sibeZzni multidisciplinarnu syntézu ako multicielovu
optimalizaciu

garantujeme, Ze vyrobok ma overené rozhodujuce vlastnosti
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Stavova reprezentacia linearnych systémov

Vlastnosti jednorozmerného & viacrozmerného linedrneho systému so  slstredenymi
parametrami méZzeme analyzovat’ pomocou zdpisu do vektorovych stavovych rovnic

&(t) =AMz +BO)y ()
x(t) = C1)z(t) + D)y(t)

kde

y(t) je stipcovy vektor vstupnych signélov budenia,

X(t) je stipcovy vektor vystupnych signélov odozvy,

z(t) je stipcovy vektor poétu n stavovych premennych systému,
A(t) je maticakoeficientov systému,

B(t) je matica budenia,

C(t) je maticaodozvy a

D(t) je prenosova matica

Odpovedajuca schéma stavového opisu linearneho systému je na obr.6.

o D
dz/dt(t) z((0)

yO| | g CQ, |l c
L Jz(t)

Obr.6 Schéma stavového opisu linedrneho systému

x(t)

Pre frekvenénl analyzu linearneho systému je vhodna Laplaceova transformécia jeho
stavovych rovnic z ¢asovej do komplexnej s oblagti

sZ(s)- Z(0)=AZ(s)+BY(s)
X(s) =CZ(s)+DY(s)

Pre nulové zaciatocné podmienky Z(0) =0 dostaneme prenosovu maticu

_X(®

H(s) —S)ZC(SE- A)'B+D

kde E je jednotkova matica typu n x n. Vlastné tvary systému, ktoré st citlivé na budenie pri
frekven¢nej analyze mdzeme identifikovat’ pomocou modalnych stradnic

Z(s)=(sE- A)'BY(9)
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Spektrdlnu vykonovu (amplitudovd) hustotu (PSD) amplitid X.g,(S) vo vystupnych
kanaloch pre danG diagonalnu maticu Yo (S) Spektraneg] vykonovej hustoty (PSD) vo
vstupnych kandloch ziskame pomocou prenosovej matice H(s)a knej komplexne
konjugovanej matice H' (s)

Xper(8) =H ' (S)Yeg (S)H(9)

Vyhodou stavove] reprezentécie systému je, Ze je vhodnd pre analytické rieSenie,
optimalizatny proces ako g pre pocitatom podporované modelovanie a numerickeé rieSenie,
pricom poskytuje celkovy pohlad na vlastnosti systému, riaditel’'nost’ ako a zobrazovanie
priebehov procesov.

L aplaceova transformécia ¢asove] odozvy do stavového priestoru

Pocitatom podporovana analyza a optimalizécia vlastnosti dynamickych systémov priamo
slvisi s potrebou riesit’ systém diferencidnych rovnic. Ukéazalo sa, Ze pre linearne, pripadne
linearizované mechatronické systémy je vypoétovo vyhodné pretransformovat’ systém
diferencidlnych rovnic opisujucich ¢asovi odozvu systému Laplaceovou transforméciou do
stavového priestoru na systém algebrickych rovnic, v ktorych sa ¢as nevyskytuje, aby sme
pomocou prenosovej funkcie mohli priamo sledovat’ vzt'ah medzi vstupom a vystupom,
pricom pri transformécii diferencidlnych rovnic na algebrické vyuZivame exponencidlne
funkcie, lebo ich n-té derivécie sl n-nasobkom vychodiskovej funkcie.

Laplaceova transformécia L{ f (t)} , teda obraz F(s) ¢asovo zavislgj funkcie f (t)(origindlu)
do komplexnej s-oblasti je vo vieobecnosti dané vzt'ahom:

¥

L{EO}=F() =g )

Fourierova modifikacia L aplaceovej transformacie do Gaussovej roviny

Pri Laplaceovej transforméacii utvorenim obrazu origindlu vznikd algebricky vyraz s
komplexnym argumentom s=r+ jw, j=+-1, ktory neposkytuje fyzikanu predstavu o
zobrazovanej funkcii. Vzhl'adom nato, Ze spojity aj nespojity signal méZzeme charakterizovat’
amplitadovymi a frekvencnymi vlastnostami, potom pomocou Fourierovej transforméacie

F{T (O} = F(jw) = ¢ ™ f (O)dt

pre s= jw modifikujeme Laplaceovu tranforméciu s komplexnym argumentom tak, aby
argument s nebol komplexné ¢islo. Ziskané amplitidovo-fazové spektrum frekvenénych
charakteristik nam uz poskytuje fyzikalnu predstavu o zobrazovanej funkcii.

Dalimi alternativami grafického zobrazenia spektra signdlu st jeho amplitidovo-frekvenéna
charakteristika a fazovo-frekvenéna charakteristika.
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Obr.1 Linedrna slstava s hmotnostou m, stc¢initelom c visk6zneho timenia a tuhostou k ,
pricom Xx(t) je odozvanabudenie y(t).

Diferencidlna rovnica pre mechanicky systém druhého rédu na obr.1 dava do savisu vstupné
budenie y(t) = Fe' avystupné premiestnenie x(t)

mi + ck + kx = Fe™

Z predpokladaného rieSenia v tvare x = Xe™* ziskame vektor X /F v komplexnej Gausovej
rovine na obr.2, kde jeho koncové body leZia na Nyquistovej krivke geometrického obrazu
frekven¢nej charakteristiky frekvencného prenosu

| 1 -
W) = o = /L™

kde vyraz k- mw?- jow je dynamicka tuhost siistavy a fazovy uhol F, odozvy vyplyva zo
vzt'ahu
k- mw?
o

gk, =

Re(X/F)

(Dy w /o,
(X /F|

wlo, =1

Obr.2  Nyquistov hodograf geometrického obrazu spektra frekvencnej charakteristiky
frekvencného amplitidovo-fazového prenosu v Gaussovej komplexnej rovine.
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Prenosové funkcie medzi vstupnym budenim a vystupnou odozvou

Zosilnenie (gain) signdlu je linearny operétor pre vztah medzi jednym vstupnym budenim a
vystupnou odozvou, ktory v linearnych jednorozmernych stacionarnych systémoch poskytuju
lineérne diferencidlne rovnice. Systém ma vlastni odozvu vtedy, ak na neho nepdsobi Ziadne
vstupné budenie, ktoré by vyvolavalo zmenu parametrov odozvy, naopak, vynutena odozva
nastava, ak budenie odozvu ovplyviuje. Prechodova odozva ma priebeh od jednorézového
nahleho vybudenia (skokom, impulzom, alebo nabehom) po ustdeny stav.

Pre analyzu vlastnosti dynamického systému je vyhodné namiesto diferencidlngj rovnice
poznat’ algebrickd prenosova funkciu systému, ktora transformuje 'ubovol’ny vstup na vystup.
Na ziskanie prenosovej funkcie treba Laplaceovou transforméciou pretransformovat’
diferencidlnu rovnicu, ktor& opisuje c¢asovy priebeh odozvy, na algebricki rovnicu s
komplexnou Laplaceovou premennou  s=r + jw, kde j=+-1. Pre linearne systémy je
potom obrazovy prenos dany prenosovou funkciou H(s):

H(s):%

kdeX(s) je Laplaceova transformécia vystupu (odozvy) x(t) a Y(s) je Laplaceova
transformécia vstupu (budenia) y(t), pricom pre nulovy vstup dostaneme nulovi odozvu.
Potom napriklad Laplaceova transformécia jednotkového skokového impulzu f (t) =1 bude

F(s :i.
S

Pri ur¢eni prenosovej funkcie pre mechanicky systém druhého rédu na obr. 1, vztah medzi
vstupom y(t) a vystupom Xx(t) opisuje vo v3eobecnosti diferencidlna rovnica druhého rédu
s konstantnymi koeficientami:

2
aQ%+a1%+aox:boy, kde a,=m (hmotnost), a =c (tlmenie), a, =k (tuhost).

: k . : . . c?
Potom je w? =— vlastna frekvencia netimeného systému a ¢ =
m P 4km

je pomerné timenie,

pricom pre ¢, > 1 ma systém nadkritické timenie, pre ¢, = 1 kritické apre ¢, < 1 podkritické
timenie. Vzhradom nato, Ze Laplaceova transformécia prvej derivacie funkcie f (t) je

L{E f (1)} =sF(s)- f(0).
dt
aanalogicky pre druhl derivéciu je
L{d—2 f (1)} =s°F(9)- & (0)- g (t)
dt? dt

potom Laplaceova transformécia diferencidlngj rovnice druhého ré&du s nulovymi
zaciatoénymi podmienkami na algebrickd prenosovu funkciu systému bude:
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8,8"X(s) +asX(9) + 3, X () =Y (s)

aprislusna prenosova funkcia H(s) od vstupu Y(s) po vystup X(s) bude mat’ tvar:

Hg=XO - B
Y(s) as +asta

I (s) I;(s) X(s)
H(s) >

L

H(s)

F 9

Obr. 3 Dynamicky systém so spatnou vazbou

Pre systém so spétnou vézbou na obr. 3 bude vysledné prenosova funkcia H,, :

X(s) . H(9)
Y(9 L+H(9H()

H, (s) =
kde H(s) je prenosova funkcia od vstupu Yg(S) =Y(s)- Hg(S)X(s) po vystup X(s) a
H(s) prenosova funkcia spétnej vézby.

Stabilita dynamického systému
Ak prenosovu funkciu H(s) vyjadrime pomocou polyndmov R(s) a S(s) n-tého stupna

H (S) = & = @
Y(s) S(s)

potom z homogénnej rovnice S(s) X(s) =0 ziskame charakteristickd rovnicu

as'+a, st +..+as+a, =0

Systém je stabilny, ak po vychyleni impulzom z rovnovéznej polohy a prechodovom rezime
nezmeni vyrazne pdvodnu polohu, vtedy vSetky korene s =r. + jw, charakteristickej rovnice
obsahuju zaporné redlne zloZky.

Stabilny otvoreny systém bude stabilny g po jeho uzatvoreni zépornou spéathou vézbou
(obr.3) ak Nyquistov hodograf amplitudovo-frekven¢nej charakteristiky na obr. 2 neobsahuje
bod (-1 jO).
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Nazvy avyznam pojmov ztedrie riadenia VMS potrebnych pre pracu s modulmi

ADAMS/View aADAM S/Controls

Plant
Calibration
Feedback

Reference value, X
Measured response value, Y
Error, R

Break-point

Cross-frequency
Bandwidth

Phase-lag, PA
Phase-lead, PE
Reference response, XD
Overshoot, XP

Steady-state response, Y S
Steady-state error, SR

Risetime, TP
Settling time, TS

Proportional gain, KP
Integrative gain, Kl
Derivative gain, KD

I nput

riadena mechanicka sistava viazanych telies

hustota riadiacich signalov

spatnd vazba, ktora pri utvarani systému riadenia

umoziuje:

- porovnavat’ vystup X, alebo riadenu stavovu veli¢inu
so vstupom Y, alebo s inou stavovou velicinou
v stitacom bloku

- vygenerovat’ regulaénu funkciu U podra rozdielu R
zavislt na vstupe a vystupe

predpisana (vyZadovand) hodnota X odozvy

nameranéd hodnota'Y okamzitej odozvy

okamzity rozdiel R (odchylka) predpisanej hodnoty X

odozvy a nameranej hodnoty Y okamzitej odozvy

bod zlomu je priese¢nik ciar asymptotickej aproximacie

skutoénej vel'kosti odozvy pre nizke a vysoké frekvencie

v Bodeho priebehoch

krizova frekvencia v bode zlomu

Sirka pasma frekvenéného rozsahu, v ktorom velkost’

odozvy neklesne pod -3dB

fézové oneskorenie

fézovy predstih

predpisané hodnota XD ustdenej odozvy

prekmitnutie XD odozvy voci predpisang] ustalenej

hodnote XD

ustdlena hodnota Y S odozvy

trvald odchylka SR ustédlengj odozvy XS od predpisane]
ustalenej hodnoty XD

doba TP nabehu odozvy po prvé maximum XP
¢as TS ustélenia, od ktorého sa odozva meni v rozmedzi
+ 2,5% od predpisane] ustalenej hodnoty XD

proporciondlny sucinitel’ zosilnenia signdlu (rozdielu R)
integracny stcinitel’ zosilnenia signdlu (rozdielu R)
derivacny stcinitel’ zosilnenia signdlu (rozdielu R)
vstup

Riadenie VM S bez regulatora a s regulatorom.

Riadenie sotvorenou slu¢kou riadenia bez spatng vazby, teda bez reguldora a bez

skuimania désledkov je ovlédanie.

je to otvoreny riadiaci proces, ktory sa nembdze stat’ nestabilny, pokial’ je riadeny

objekt stabilny,

posobi len proti poruchovym velicinam pre ktoré bol navrhnuty, ostatné nembze

ovplyviovat’ ani eliminovat’

vyhody: jednoduchost’, nizke néklady narealizéciu riadenia
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nevyhody: mala presnost, citlivost na vonkajSie podnety neschopnost’ riadenia
nestabilnych procesov, pomala odozva nariadiaci signél

Riadenie so spatnou vazbou (s regulatorom) je regulécia, teda realizécia cielenych zmien
stavovych veli¢in mechatronicke] sistavy tak, aby sa dostala z vychodiskového do
vyZadovaného stavu. Regulator je riadiaci systém suzatvorenou spatnovazobnou sluc¢kou
automatického riadenia objektu, alebo procesu. Riadenie sregulétorom, teda regulécia
prebieha v uzavretom spédtnovazobnom regulatnom obvode, pricom regulovana veli¢inu
neustdle meriame, porovnavame s vyZadovanou a menime, kym nebude ich rozdiel mensi ako
rozsah predpisanej presnosti:

je to uzatvoreny riadiaci proces, ktory je vhodny na ovplyviiovanie vSetkych
poruchovych veli¢in vd’aka spétnej véazbe,

mbZe sa stat’ g nestabilnym, ak napriklad kmity v obvode nebudd timené a budu
narastat’.

ReZimy v uzatvorenych systémoch riadenia s regulatorom

Dvojaroviovy rezim: korekény signal je bud’ zapnuty, alebo vypnuty

Proporcionalny rezim: regulacnd velicina U je proporciondna rozdielu R,
skracuje dobu nabehu TP, zniZuje trvald odchylku SR,
ale ju neodstrani, méd maly vplyv na prekmitnutie XP,

Derivacny rezim: regulatna veli¢ina U je proporciondlna derivacii R, teda
pri rychlej zmene rozdielu R vygeneruje vel’ki zmenu
regulacnej veliciny U, zmen3uje prekmitnutie P, ma
maly vplyv na ¢as nabehu TP a natrvaly rozdiel E,

Integraény rezim regulacna veli¢ina U je proporciondna integradlu R, teda
kon&tantny rozdiel R spdsobuje zvySovanie regulatnej
veli¢ciny U, zmenduje trvaly rozdiel E medzi ustalenou
hodnotou odozvy XS a predpisanou ustalenou hodnotou
XD, zvy&uje prekmitnutie X P, teda zhor3uje prechodovu

odozvu,

PD rezim: pridéva fézovy predstih PE pri frekvencidch nad bodom
zlomu, zvysuje citlivost’ systému na ustalenie

Pl rezim: zvySuje verkost” amplitudy odozvy pri frekvenciach nad

bodom zlomu, zniZuje trvaly rozdiel E, spésobuje fazové
oneskorenie PA pod bodom zlomu

PID: spda  vyhody g nevyhody samostatnych
a kombinovanych reZzimov

Pri utvérani bloku PID (PID control block) uzatvoreného systému riadenia stromi
nezavislymi sluckami pre proporciondlny, integracny aderivacny c&len treba zadat’
proporciondny a s nim slvisiaci derivaény vstup. Blok PID automaticky utvori integrany
vstup zo zadaného proporcionéneho vstupu a vypogita regulacnu veli¢inu U podl'a vzt'ahu:

U = KP.R+KI (‘Rdt + KD.dR/ dt

Na skumanie vplyvu zmien PID sUginitel'ov zosilnenia na odozvu ich parametrizujeme a
utvorime optimalizacné premenné (Design Variable).
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Aké si moZnosti navrhovat systémy riadenia mechatronickych sistav v prostredi
modulov ADAM S/View a ADAM S/Controls

Vlastnosti modelovacich povelov (statements) a vykonavacich povelov (commands)

Premenni ADAMS/View Variable, typu Variable v zozname DN (Database
Navigator) modelovacich prvkov, utvarame modelovacim povelom (statement) cez
A/NView menu: Build, Design Variable, new a do .adm siboru vstupuje len ako
¢iselna hodnota modelovacich prvkov, pricom to mdzZe byt akykol'vek vyraz, ktory
utvdrame Vv prostredi utvéraca vyrazov (Expression Builder). Premenni
VARIABLE/ID (Design Variable) méZzeme nezévisle pouzit' v prikazoch PINPUT
(plant input), POUTPUT (plant output), aebo ARRAY, pricom v inych vyrazoch
(function expressions) sa na iu mdZeme odkazovat'’ pomocou prikazu VARVAL(ID)
¢o je struénejSie a bez zbytoéného opakovania.

Ak chceme premenni ADAMS/View Variable zmenit', alebo si prezriet’ zoznam jej
parametrov pouzijeme vykonavaci povel (command) cez A/View menu: Build, Design
Variable, modify.

Stavovu premenntd ADAM S/Solver Variable typu ADAMS/Variable v zozname
DN (Database Navigator) modelovacich prvkov, alebo oznacenl ako Variable v .adm
slibore, utvarame modelovacim povelom (statement) cez A/View menu: Build, System
Elements, State Variable a je to savova premenna, ktoregl hodnotu vycisluje A/Solver
v kazdom simulacnom kroku, pricom to moze byt akékol'vek funkcia, ktor( utvarame
v progtredi utvaraca funkcii (Function Builder).

Ak chceme stavovl premenni ADAMS/Solver Variable zmenit, alebo si prezriet
zoznam jej parametrov pouZijeme vykonévaci povel (command) cez A/View menu:
Build, System Elements, State Variable, modify.

Dialogovy panel nastrojov Controlstoolkit v module ADAM S/View

V dialdgovom paneli nastrojov Controls toolkit st k dispozicii prvky lineérnych spojitych
sytémov riadenia mechanického modelu vo forme diferencidlnych rovnic, ktoré nam
priamo v prostredi ADAMS/View bez nutnosti pouZit' modul ADAMS/Controls umoziuju
utvarat’:

blok vstupného signélu (input signal block),

itaci 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),

pouZivatel'om definovanu prenosovu funkciu (user defined transfer function block),

filter druhého radu (second order filter block),

blok PID riadenia (PID control block) a

vypina¢ (switch block)

1. Modelovanie riadenia v prostredi ADAMS/View pomocou funkcii sil, alebo
momentov, ktoré si zavidé od stavovych premennych modelu mechanicke
slustavy
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Prikladom je funkcia timiaceho (odporového) momentu F(time) = 20*WY vo forme
si¢cinu proporciondneho stcinitela 20 a stavovej veliciny (uhlova rychlost WY).
Takéto spojité funkcie utvarame pomocou prvkov VARIABLE (premennd) aDIFF
(diferencialna rovnica) a nakolko si vysoko nelinearne s néhlymi zmenami hodnét,
pouzivame funkciu STEP (preskok) s prechodmi podla kubickych splajnov, aby mal
integrétor spojité vstupy.

2. Modelovanie riadenia pomocou skupiny zakladnych modelovacich prvkov v
dialégovom paneli nastrojov Controlstoolkit v module ADAM S/View
Prvky linearnych spojitych systémov riadenia modelujeme vo forme diferencialnych
rovnic, pricomvyuzivame kombinécie PID (proporciondneho, derivaéného
aintegrdneho) riadenia, filtre a sticinitele zosilnenia.

3. M odelovanie riadenia pomocou pouzivatePskych podprogramov
Modely riadenia na zéklade syntaxe prikazu GSE na generovanie vSeobecnych
stavovych rovnic utvarame vo forme podprogramov pomocou jazyka Fortran, alebo C,
ktoré tvoria si¢ast’ vykonavacieho programu a pouzivame ich na riadenie krutiacich
momentov v modeli mechanickej slstavy.

4. M odelovanie riadenia linearizovangj mechanicke sistavy v prostredi externych
programov (MATLAB, EASY5, MATRIX-X)
Po zadefinovani riadiacich vstupov do modelu riadenel mechanicke] slstavy,
linearizovanej v rovnovéznej konfigurécii a vystupov zo snimacov pre budci riadiaci
systém, pomocou modulov ADAMS/Controls, alebo ADAMS/Linear vyexportujeme
linedrne stavové matice v potrebnom formate pre zvoleny externy program
(MATLAB, EASY5, MATRIX-X), v ktorom prebieha cely proces riadenia.

5. Modelovanie sibezného riadenia nelinearng mechanickg sistavy pomocou
externych programov (MATLAB/Simulink, EASY5, MATRIX-X)

Pomocou modulu ADAMS/Controls prepojime externy systém riadenia utvoreny vo
zvolenom prostredi (MATLAB/Simulink, EASY5, MATRIX-X) smodelom
mechanickej slstavy utvorenej v prostredi ADAMS/View. Pri sibeznej simulacii
prebieha prenos riadiacich vstupov z externého riadiaceho systému do modelu riadenej
mechanickej sistavy a vystupy zo snimagov odozvy pre externy riadiaci systém.
Vysledky sibeznej simulécie mdZeme nacitat’ do prostredia ADAM S/PostProcessor
na animovanie a vykreslenie potrebnych priebehov.

6. Modelovanie riadenia importovanim riadiaceho systému do prostredia
ADAMS/View

Po konvertovani riadiaceho systému utvorenom v prostredi MATLAB/Simulink do C

jazyka ho mdzeme importovat’ do prostredia ADAMS/View pomocou néstroja RTW

(Real Time Workshop) vo forme v3eobecne] stavovej rovnice GSE ¢o umozni, aby

rieSic ADAMS/Solver integroval rovnice mechanickej sistavy a systému riadenia.
Priklad pouZtia proporcionalneho regulatora so spatnou véazbou

V schéme uzatvoreného systému riadenia z obr. 2 polohy koSa pri zmene polohy ramena je
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Y - vyZadovand porovnavacia (referencnd) veli¢éina (uhol natocenia koSa vodi
globalnemu stiradnicovému systému ): theta_ des=0

X - merand regulovana veli¢ina (okamzity uhol natocenia ko%a voci globanemu
sUradnicovému systému): theta act = AZ

R - rozdiel (error) v stitacom bloku: theta sum = theta__des— theta act

KP - proporciondlny stcinitel’ zosilnenia (1.0E+009 )

U- akeéna regulagna veli¢ina (torque gain) je zosilnenie pre vyrovnavaci moment
Sforce_1: torque_gain, U = KP*R

Z - poruchovavelicina (predpisany pohyb mechanickej sistavy): Motion

(regulac¢na vel.) U=KP*R l Z (motion)

Blok Blok zosilnenia Mechanicka
vstupngho rozdielu U | sustava
signalu uhol proporcionalny » U=torgue_gain
theta_des=Y sucinitel zosilnenia vyrov. moment
vyzad. Y =0 KP
v
X (regulovana vel.) Merac uhla AZ
< theta_act= X

akt. hodnota

Obr.2 Schéma uzatvoreného systému riadenia polohy ko3a s proporciondlnym reguldorom a
spatnou vazbou

Maotion

Obr. 3 Vyrovnavaci moment udrzZiava kés v horizontélnej polohe pri zmene polohy ramena.
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