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Agenda

Priklad: Systém ovladani letadla
— Vysvétleni modelu
Modelovani mechanického systému
Modelovani akéniho €lenu
— Stanoveni pozadavkl na akéni €len
— Modelovani elektromechanického systému
— Nastaveni parametra s vyuzitim namérenych dat
— Srovnani dvou variant akénich ¢lent (elektromechanicky, hydraulicky)

Optimalizace systému
Stanoveni vlivli implementace
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Priklad: Systém ovladani kridelka

e Soustava

|

r
AkEni
Regulatgr‘ | —) e

 Cile simulace

1. Uréit pozadavky na akéni ¢len
Testovat vykonnost s elektrickym nebo hydraulickym ovladanim
Optimalizovat ovladaci systém

WD

Posouzeni dlsledkll implementace
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 Modelovani mechanického systému

 Modelovani akéniho ¢lenu

— Stanoveni pozadavkl na akéni €len

— Modelovani elektromechanického systému

— Nastaveni parametra s vyuzitim namérenych dat

— Srovnani dvou variant akénich ¢lent (elektromechanicky, hydraulicky)
« Optimalizace systému
e Stanoveni vlivli implementace

H HUMUSOFT s.r.o.



Model:

kridélka

\

Ukol: Modelovat mechanicky
systém v prostredi Simulink®

Reseni: Pouzit k tvorbé modelu
kfidélka SimMechanics™

Modelovani mechanického systéemu

<} Machine for model: Aileron_Mech_Simple
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SimMechanics™

RozsSireni programu Simscape™ o
simulaci mechanickych soustav

Nevyzaduje odvozovani nebo
programovani rovnic ani detailni
fyzikalni znalosti

Klicové vilastnosti:
— Muze bézet v realném case
— Obsahuje vizualizaci soustavy

— PIna integrace se Simulinkem a dalSimi
nastroji pro fyzikalni modelovani

— Urychluje vyvoj presnych modelu
nelinearnich soustav
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Translational .

Revoluted “ormecting_Rod oo o ges Piston_Head

outl Engine_Block

Ground Joint Actuator

Machime

I Environment
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Agenda

 Modelovani akéniho ¢lenu

— Stanoveni pozadavkl na akéni €len

— Modelovani elektromechanického systému

— Nastaveni parametra s vyuzitim namérenych dat

— Srovnani dvou variant akénich ¢lent (elektromechanicky, hydraulicky)
« Optimalizace systému
« Stanoveni vlivi implementace
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Model:
9K|“'idé|ka
P’
Idealni
akcni clen

Ukol: Stanovit pozadavky pro pohon
leteckého kridélka

Reseni: Pouzit SimMechanics k
modelovani kridélka a Simscape
k modelovani idealniho akéniho Clenu

Stanoveni pozadavku na akén
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Simscape™

e RozSireni Simulinku o strukturalni
modelovani multifyzikalnich soustav

o Klicové viastnosti:

Zakladni prvky pro modelovani
fyzikalnich soustav zahrnujici
mechanické, elektrické, hydraulické a
tepelné systémy

Specifikace jednotek pro parametry a
signaly

Preklad modelt do jazyka C

PIna integrace se Simulinkem a dalSimi
nastroji pro fyzikalni modelovani
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Snekova prevodovka

S — Servozesilovaé s vodicim Sroubem
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ResSeni: Pouzit SimElectronics ™ a Simscape I %}% ;
k modelovani elektromechanické soustavy = —
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SimElectronics™

Rozsireni Simscape o strukturalni
modelovani elektronickych a
elektromechanickych systému

Podpora vyvoje algoritmu a ridicich
systému v Simulinku
Poskytuje modely senzoru, akénich
prvka a polovodi¢ovych soucastek a
dale umoznuje
— Zadavani hodnot parametrt primo z
dokumentace vyrobce

— Snadnou zménu slozitosti modelu
— Preklad do jazyka C

— Linearizaci modelu pro navrh
regulatoru

Servozesilovaé

© MATLABY, Simulink®, |
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Parametrizovano podle
standardu dokumentace

Vice moznosti prifazeni
parametru

Tlaéitko Help pro popis
funkce a nastaveni prvku

J Help |
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Sk Edt Mow Zoma: Hol

E!Bh:u:k Paramekbers: DC Motor

Vkladani realistickych hodnot parametri —
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Bd speed
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parameterization: [ p.cameters
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Model

Define back-emf ar

taraue constant: parameterizakion:

IB\; stall korque 2 no-load speed

Bl b cont Armature induckance: I 1.2e-05

—Parameters =
— | Electrical Torgue I Mechsrical | E
Madel vl
e |E\,f rated power, rated speed & no-load speed ;I
Armature
inductance: I 120 I H ;I
Mo-load speed: I 1.91e+04 I Fprn ;I
Rated speed (at
rated load): I il I L ;I
Rated load
{mechanical power): ID'UE I # ;I
Rated DiC supply
voltage: I L5 I ¥ ;I
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R = El. odpor

L = Indukénost

J = Moment setrvaénosti
B = Treni

K = Konstanta Back-EMF

Servozesilovac

Ukol: Simulaéni vysledky neodpovidaiji
naméifenym datiim z dlivodu nespravného R L J K B
nastaveni parametru

4.03 le-4 0.11 | 0.45 1.07

Reseni: Pouzit Simulink® Design Optimization™ k
automatickému nastaveni parametri modelu

E HUMUSOFT s.r.o.




Kroky k odhadu parametru

1) Nacist nameérena data a vybrat
data pro odhad

2) Volba nastavitelnych
parametri a jejich omezeni

3) Provést odhad parametri

4) Ovérit odhad
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Model: I \,j
Hydraulicky @ " ::ZI

" Akéni <
clen

Elektro-
mechanicky

Ukol: Testovat riizné varianty akénich S — |
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SimHydraulics®

* Rozsifeni Simscape o modelovani
hydraulickych soustav

e Kilicové viastnosti:

Rozsahlé knihovny pro modelovani
uzivatelskych prvku

Vice moznosti jak zadavat hodnoty
parametru

Prizplsobitelna knihovna obvyklych
hydraulickych kapalin

Vyuziti schopnosti Simscape pro
ustalené stavy umozni efektivni
simulaci

r Sy» 97661 *
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Hydrostaticky pohon

=

E T
o

— Rizené obéhové éerpadlo
— Dvojéinny
hydraulicky motor
— Doplnovaci ventily
— Pretlakové ventily
— Doplnovaci ¢erpadlo
— Regulator rychlosti

Varianty navrhu akénich €lenu

Elektromechanicky systém

Regulace
otacek

L

—

Regulace
proudu

— DC Motor

— Snekova prevodovka

— Snimac¢ proudu
a regulator proudu

— Hallav snimag¢ zrychleni
a regulator otacek

— PWM a H-mustek
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« Optimalizace systému
e Stanoveni vlivli implementace
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Model
Uhel

Proud : : ]

4 & g 10
. Sila od akéniho ¢élenu
-> W I 2000 : : : :
Regulace _

otadek proudu -2000 ‘- - . : ;

| : : : : |

10

Ukol: Optimalizovat regulator otaéek, aby
systém splnil zadané pozadavky

Kp Ki
ReSeni: Pouzit Simulink® Design w 22 e
Optlrrllzatlon k nastaveni parametru Regulac.
regulatoru otagek
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e Stanoveni vlivli implementace
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Model: Proud

Regulace

Regulace roudu

otac

A% 17

Simulink Obvod Stredni h. PWM

navrhu na vykon systému

Ukol: Posoudit uéinky implementace

Reseni: Pouzit SimElectronics
k pripojeni PWM signalu a
implementaci analogového obvodu

4 &

Sila od akéniho ¢lenu

Farameters
|
|7Siml_|latic:n mode: I.ﬁ.veragecl |:|J

Averaged I
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Shrnuti

Testovani modelt riznych akénich
¢lend v jednom prostredi

Optimalizace systému s ohledem na
zadané pozadavky

Simulace s odliSnymi urovnémi
propracovanosti se souéasnym
stanovenim dusledku finalni
implementace

b ﬁheni%:%

Idealni
akcni
Clen

i i
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Simscape
— Multifyzikalni systémy

SimMechanics
— 3-D mechanické systémy

SimHydraulics

— Hydraulické systémy

@ /
i

SimElectronics
— Elektronické a elektromechanické systémy

Simulink Design Optimization

Akéni éleny Pohony

a senzory

Polovodice
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Kontaktni informace

?ia

. Distributor pro CRa SR > HUMUSOFT
— HUMUSOFT s.r.o. Pobiezni 20, Praha 8, CR
— tel.: (+420) 284 011 730 fax: (+420) 284 011 740

— E-mail: info@humusoft.cz

www.humusoft.cz

* Autor programového systému MATLAB
— The MathWorks, USA

www.mathworks.com
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