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Popis mechanisu

ram s centrdlnim kloubem
platforma
6x vozikl

platforma s voziky spojena tycemi

pohyb voziki pomoci pohybovy Sroubil
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Konstrukcni Gpravy

@ Uchyceni lan
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rukéni Gpravy

@ Uchyceni lan

o Kladky
osa naklapeni

Kladky <

kladka
-

lano

A%

vozik
vodici | «— pohybovy
tyc

sroub
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Kinematicky model

@ Zavislost polohy vozikid na poloze platformy

@ Poloha platformy popséna Eulerovymi thly v, ¥ a ¢
@ Podminka odvalovani platformy — ¢ = —%

@ Schéma mechanismu

@ Schéma kladky
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Dynamicky model

Predpoklady:
@ Vsechny ¢&3sti jsou dokonale tuhé
@ Lana — prenaseji tahové i tlakové sily
@ Zanedbani kladek

@ Moment setrvacnosti motoru a Sroubu — redukovany moment
vozik(

Uvolnéni voziku:

Taw

\g

£ Tov=Fyv—Mred -2y + Myo; - &
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Dynamicky model

@ Zrychleni voziku: 2y = f (w12) = 2y = by - w12 + cv
@ Dynamika platformy — Eulerova dynamicka rovnice:
2lo, - w1z + wiz X (Plo, - wi2) = 3, 2M;

o Vysledny vektor Ghlového zrychleni
. -1
W12 = (2|O2 + Mpeq - As - BC) -As - (Fc + Myoz - e — Mred - Cc) +
+2R27 - 2G — w12 x (Plo, - wip)
o kde F. — sily ze vSech pohoni
e As, B, C. — pomocné matice
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Simulace modelu s tuhymi lany

Model mechanismu:

na [M]

Sily vlanech T, [N]

skutecna poloha voziku s,

o 10 20 30
cas[s]
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Protivilového fizeni
@ Pro vektor kladnych sil:
M,=-J"T.T,, Tu>0
o Reseni musi byt nezavislé na vektoru M,:

0=—J"".T,, T,>0

o Tato podminka slouZi k testovani pracovniho prostoru
Vede na soustavu m rovnic pro n neznamych — nekone¢né mnoho
reseni

o Hleddme minimalni fesSeni

@ Prevedeni soustavy na kvadratické programovani:

min (TIS . Tas)
0=—J3T-T,
Tas > Tamin
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Vektor sil v lanech

@ Nalezeni vektoru sil v lanech pro zatizeni platformy M,:

min (TE,TS . T,;s)
M, = —Jrr. Tas
Ta min < Tas < Ta max

Zména predepnuti lan:

o Vektor T,s zapiSeme jako soucet vektor(i
Tas = TasO +A- ATas;

@ T, — vypocet pro Ty min =0
o AT, — vypocet pro Tymin >0, M, =0
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Simulace s protivilovym fizenim

Model mechanismu:

og NI

=
Sily v lanech T_ [N]
2 3

Sila z regulatoru F,

40 50 0 10 20 40 50

30
cass]
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Navrh regulator(

Nastaveni reguldtoril v kaskadni regulaci

V kaskadé 2 regulatory — polohovy, rychlostni

K fizeni pouzijeme stavovou zpétnou vazbu
Stavovy popis ve formé: xss = Ags - Xss + Bis - Ugs

Stavovy popis nalezneme linearizaci mechanismu

Rovnice popisujici dynamiku rozseparujeme do tvaru

M- () + L () +Ki-(p) =377 Ty
Budeme hledat matice M, L,;, K,
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

il h X=A-x+B-u x

.y [ |
zvolené pély L=
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w h Xx=A-x+B-u x
. [ |
zvolené pély L=
o Ridici vektor ugs dan jako ugs = —K - xgs + W —
uss = —Kjp - x; — Kz - x2 + Kz - %o,
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w h Xx=A-x+B-u x
. [ |
zvolené pély L=
o Ridici vektor ugs dan jako ugs = —K - xgs + W —
uss = —Kjp - x; — Kz - x2 + Kz - %o,

@ Dosazenim za stavy dostaneme: ugs = Ky - (—¢) + Kz - (¢, — ¢)
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w v Xx=A-x+B-u x
zvolené pdly E
o Ridici vektor us dan jako ug = —K - X + W —
uis = —Kyp-x; — K- x2 + Kz - xp,
@ Dosazenim za stavy dostaneme: ug = K1 (— 0) + Kz - (2 — ¢)
@ Prevedeni na polohy vozikl: uss = —Kj - -s+ Ks BQ - As
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w v Xx=A-x+B-u x
. Mk ]

zvolené pély L=
o Ridici vektor us dan jako ug = —K - X + W —

uis = —Kyp-x; — K- x2 + Kz - xp,
@ Dosazenim za stavy dostaneme: ug = K1 : (— 0) + Kz - (2 — ¢)
@ Prevedeni na polohy vozikl: ug = K1 -s+ Ks BQ - As
@ Nové matice zesileni Kis = K; - $* a K25 =K 8Q —

Uss = Kls s+ K2s As
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w v Xx=A-x+B-u x
L Mk ]

zvolené pély L=
o Ridici vektor us dan jako ug = —K - X + W —

uis = —Kyp-x; — K- x2 + Kz - xp,
@ Dosazenim za stavy dostaneme: ug = K1 : (— 0) + Kz - (2 — ¢)
@ Prevedeni na polohy vozikl: ug = K1 -s+ Ks BQ - As
@ Nové matice zesileni Kis = K; - $* a K25 =K 8Q —

Uss = Kls s+ K2s As

o Ridici vektor ug v kaskadni regulaci dan jako:
u, = —KK .s - KK . KK . As,
porovnanim ziskime matice: Kﬁ = Ky, Kgs = —Kl_s1 - Kos
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Stavova zpétna vazba

@ Pomoci stavové zpétné vazby posuneme pdly soustavy na libovolné

w v Xx=A-x+B-u x
L Mk ]

zvolené pély L=
o Ridici vektor us dan jako ug = —K - X + W —

uis = —Kyp-x; — K- x2 + Kz - xp,
@ Dosazenim za stavy dostaneme: ug = K1 : (— 0) + Kz - (2 — ¢)
@ Prevedeni na polohy vozikl: ug = K1 -s+ Ks BQ - As
@ Nové matice zesileni Kis = K; - $* a K25 =K 8Q —

uss = —Kis - s+ Ky - As

o Ridici vektor ug v kaskadni regulaci dan jako:
uss:_K{(s's‘f‘Kﬁ'Ké(s'AS,
porovnanim ziskime matice: Kﬁ = Ky, Kgs = —Kl_s1 - Kos

o Z matic KK a KX vybereme pouze diagonalni prvky — predstavuji
proporciondlni zesileni polohovych a rychlostnich regulator(
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Simulace modelu s navrzenymi regulatory

Model mechanismu:

Z

g Z |
H e !
§ H |
s 2

e X

~ — 2

K @«

] |

Vojtéch Rada Lanovy HexaSphere



Rizeni mechanismu

@ stejnosmérné motory MAXON
e fidici jednotky EPOS 24/5
@ real-time procesor dSpace DC-1103
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komunikace s |
jednotkami EPOS reguiace

status
sbérnice CAN

>
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Komunikace s jednotkami EPOS
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Regulace
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Trajektorie
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GUI
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GUI

Vojtéch Rada Lanovy HexaSphere

inicializace
komunikace
s pohony

konstanty
polohového

PID regulatoru

omezeni

proudu

maximalniho

zapnuti

trajektorie s
protivilovym
fizenim

prepinani mezi
predpocitanymi
trajektoriemi

aktualni
poloha
pohond

spusténi
trajektorie

—

nastaveni
vychozi
polohy

zadani
vychozi

I~

polohy

L 2

INTIALIZATION

b INT. MOTORS
arivet ~

aes: [T F
arives:

b SETINT.POS.

’@

uvolnéni
motor{

rychlé
zastaveni
motord

zastave
trajektorie

priibé&hy
zaznamenanych
hodnot

2

CURRENTERROR
1

aktudlni
proud

v motorech

regula¢ni
odchylka

velikost
predepnuti
lan
pozadovana
poloha
platformy
aktuéini a
pozadovana

=S rychlost pohond

b= 0% mal

oot Dewsarova [ 12 nastaveni

Flonon [ a spustén{

e el ¢ zaznamenavani

~Fusorcs Cso— ~Capn Vi

T | Sum.| B wsews



Urceni proudové konstanty

@ Experiment

——0.0045m/s

——0.009m/s

G
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sila [N]
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Urceni proudové konstanty

@ Experiment

——0.0045m/s
0.006m/s
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Videa z experimentu

@ bez predepnuti
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HS_Spirala_bez_predepnuti.mp4

Videa z experimentu

@ s predepnutim
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HS_Spirala_s_predepnutim.mp4

Y

Splnéné dkoly:

@ Vytvoreni simulacniho modelu

@ Doplnéni simulacniho modelu o protivilové Fizeni

@ Navrh nastaveni regulatorid v kaskadni regulaci

@ Vytvoreni Fidiciho programu a uzivatelského prostredi
@ Dokonceni montaze

°

Provedeni experiment(
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