Intelligens rendszerek gyakorlat

Ezen a gyakorlaton a cél, hogy megismerkedjlink a SimMechanics Toolbox-al.

A mai gyakorlaton az aldbbi egyszerl példat fogjuk megoldani, méghozza egy fizikai ingat fogunk
szimulalni.
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1. dbra: Fizikai inga
Nézziik meg a Simulink ->SimScape -> Multibody -> First Generation (1G)
Itt az aldbbi fontosabb meniipontok talalhatéak:

- Bodies
- Joints
- Sensors and Actuators

A Bodies-ban test modellezéshez hasznalhaté dobozokat taldlhatunk.
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2. abra: Bodies

Adjunk hozza a modelliinkh6z egy body-t.
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M Block Parameters: Body [
Body

Represents a user-defined rigid body. Body defined by mass m, inertia tensor 1, and coordinate origins
and axes for center of gravity (CG) and other user-specified Budy coordinate systems. This dialog sets
Body initial position and orientation, unless Body and/or connected Joints are actuated separately. This
dialog also provides optional settings for customized body geometry and color

Mass properties

Mass: 1| kg -
Tnertia:  eye(3)
Posiion | Orientation | Visualization
show | Port Origin Position .. | Translated from comporl
Port | side name  yector [xy 21 USES Origin of Axes
B Left ~ CG [0oo] m ~ |world ~ | World
left _vicsi |[00q) m s ~|cs
Right v |cs2 |[000] m s v|ce Y
[ 2
r

3. abra: Body hozzdaddsa a modelliinkh6z és a paraméterek

A Position fulon 3 sor lathatd. Az elsé sor a CG (Center of Gravitiy) poziciéjanak megadasara szolgal. A
CG pozicidjat vilagkoordinatakban adhatjuk meg. Az alatta 1évé két sor a CS1 (Coordinate System1) és
CS2 (Coorinate System 2) a rud két vége. Fontos hogy a CSl-et és CS2-t a CG-hez képes relativ
koordinatakban kell megadni. Be lehetne allitani azt is, hogy vildgkoordinatakban adjuk meg, de ezen
a gyakorlaton ezt a konvenciét fogjuk kdvetni. Lehet még csuklét is hozzdadni akkor bonyolultabb
alakzatokat is el lehet késziteni. Azt is meg lehet adni, hogy a csuklé melyik oldalan jelenjen meg a
Body doboznak. A Show Port segitségével lehet beallitani, hogy, latszédjon a csukld port-ként van
sem. A koordinatdk meghatarozasahoz nézziik meg az alabbi dbrat. A vildgkoordinata rendszert a
rogzitett alaphoz a CS1 csatlakozasi pontjahoz rogzitjiik le.

4. abra: Az inga paraméterei és a koordinatak



Az aldbbi abran a bedllitott Body paraméterek lathatdak.

E Block Parameters: Body @1

Body

Represents a user-defined rigid body. Body defined by mass m, inertia tensor I, and coordinate origins
and axes for center of gravity (CG) and other user-specified Body coordinate systems. This dialog sets
Body initial position and orientation, unless Body and/or connected Joints are actuated separately. This
dialog also provides optional settings for customized body geometry and color.

Mass properties

Mass: 1 kg -
Inertia:  eye(3)
Fosition | Orientation | Visualization |
Show | Port Name Origin Position Units Translated from Compon
Port | Side Vector [xy z] Origin of Axes
Il Left ¥ |CG [0-0.50] m - |World ~ | World
left  ~v|cS1  |[00.50] m v |cG - [ce X
Right ~+|cs2 [[00.50] m > |cs ¥ |cG Y
4
4| m b
[ OK ] [ Cancel ] [ Help I Apply

5. abra: Body paraméterek bedllitasa

A Visualization fulon be lehet allitani a Body geometriat és a Body szint, de ezt most hagyjuk a default
értéken.

A kovetkez6 fontos Iépés a Ground hozzdaddsa a modellhez. Ha nem adunk a modellhez Ground-ot
akkor az egész SimMechanics modellink nem fog m(ikodni. Azért fontos a Ground mert ehhez képest
generdlja le automatikusan a differencidlegyenleteket.

Adjuk hozza a modelliinkh6z a Ground-ot és nézzilk meg a beallitdsokat.
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Ground

W] Block Parameters: Ground =)

Ground

Grounds one side of a Joint to a fixed location in the World
coordinate system.

Parameters

tocation Bxyz: oo
[7] show Machine Environment port
ok [ cancel |[ mHelp ][ apply
Ready 100% odels

6. abra: Ground hozzaadasa a modellhez

Kapcsoljuk be a Show Machine Environment port-ot. Ehhez lehet csatlakoztatni a Machine
Environment dobozt az aldbbiaknak megfelelSen.
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W8 Block Parameters: Machine Environment &J
Description

Defines the mechanical simulation environment for the machine to which the block
is connected: gravity, dimensionality, analysis mode, constraint solver type,
tolerances, linearization, and visualization.

Farameters | Constraints I Linearization | Visualization |

Analysis mode: Type of solution for machine's mation.
Tolerances: Maximum permissible misalignment of machine's joints.

d Gravity vector: [0-9.810]

i a Input gravity as signal

ol || Machine dimensionality: [Auto—detecr V]
7 Analysis mode: IFurward dynamics 'I
Ol | Linear assembly tolerance:  1e-3 D
of
of || Angular assembly tolerance: 1e-3 rad A
xH
el
=

Configuration Parameters...

[ 0K ][ Cancel ][ Help ] Apply

7. abra: Machine Environment doboz csatlakoztatdsa

A Machine Environment segitségével sok extra beallitdshoz juthatunk. Példaul beallithaté a gravitacio
irdnya, de megadhatd az is hogy a gravitaciés vektor egy bemend jel legyen. llyen lehet példaul a
rakétdk tervezése esetében. Hagyjunk mindent default értéken.

Nézzik meg a Joint kdnyvtarat is. Ebben a kilonféle csuklok helyezkednek el, ahogy az aldbbi dbran is
lathato.
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a:d;—_e-‘n Planar qe [ b Prismatic dqe '*I ‘b Revolute [= BRI N s Sorew
[+ ],;L__ =1 Six-DoF d: @& p Spherical [+ :-E-‘ ] Telescoping = :_‘L(_'-' a3 Universal

Qe Ep Weld

8. abra: A Joint konyvtar tartalma

- Revolute — Rotdcids csuklo

- Prismatic — Transzalcids csuklé

- Universal — Ez egyszerre rotdcids és transzlacids. Olyan helyeken haszndlhatjuk fel ahol
virtualis csuklot akarunk létrehozni. Példaul egy |épegetd robot laba és a talaj k6zott. Ennek
nem lesz rdhatdsa semmire, de a segitségével meghatarozhatjuk a Iab x-y-z tengellyel bezart
szO0gét. Talaj modellezés, ha példaul belesiillyedhet a talajba akkor az y lehet negativ is

- Weld — Olyan csuklé ami nem csukld hisz 6ssze van hegesztve.



- In-plane — Sikban dupla transzalcids csukldk
- Gimbal — Rotéacids 3 tengely mentén

Nézzik meg a Sensors and Actuators konyvtarat is.

] A . . e
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E \Q:> v Joint Actuator ICE é?:;ilt?:;sl s <?ﬁ-" b Joint Sensor ii::ts?;:dmn

| \g b Variable Mass &
Inertia Actuator

9. dbra: Sensors and Actuators
Itt lehet kivdlasztani a szenzorokat és az aktuatorokat. Két féle kategdria van a Body és a Joint:

- Body Actuator

- Body Sensor

- Joint Actuator

- Joint Sensor

- Joint Initial Condition

Adjunk a modellhez egy Body Sensor-t és a Joint Initial Condition (csukléra vonatkozdé kezdeti
feltételeket lehet megadni) és egy Revolute csukld dobozt és kapcsoljuk 6ssze azokat.
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10. dbra: Body Sensor és Joint Initial Condition és Revolute csuklé doboz hozzdaddsa a modellhez

Lathatd hogy az IC dobozt nem lehet bekdtni. Nézzilk meg a Revolute csuklé doboz bedllitasait.
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Revolute

W Block Parameters: Revolute ==

Revolute

Represents one ratational degree of freedom. The follower (F) Body rotates relative to
the base (8) Body about a single rotational axis going through collocated Body coordinate
system origins. Sensor and actuator ports can be added. Base-follower sequence and axis
direction determine sign of forward mation by the right-hand rule.

[Ready | Connection parameters L Jodeis 3
—_— e ——
‘SE Del| Current base: GND@Ground ECenerator" fror
'S menl Current follower: CS1@Body

=
Number of sensor / actuator ports: 0 A
Parameters
Advanced
Hame Primitive Axis of Action [x y 2] Reference €S
Rl |revolute [001] World -
[ ok J[ cancel |[ hHelp ]| Apply

11. abra: Revolute csuklé doboz beallitasai

Itt meg lehet adni, hogy a csukldhoz hany aktudtort és szenzor port-ot szeretnénk a csukléhoz adni. A
dobozon a B a Base az F pedig a Follower. Ennek megfelelen kell a dobozt bekétni. Ezen kivil meg
lehet adni, hogy milyen tengely mentén tud a csuklé elfordulni. Az érték O vagy 1 lehet. Az
alapbeadllitas itt jo, de adjunk hozza plusz egy portot, hogy az IC blokkot be tudjuk kotni.

7 2
E Block Parameters: Revolute @

Revolute

Represents one rotational degree of freedom. The follower (F) Body rotates relative to
the base (B) Body about a single rotational axis going through collocated Body coordinate
system origins. Sensor and actuator ports can be added. Base-follower sequence and axis
direction determine sign of forward motion by the right-hand rule.

Connection parameters
Current base: GND@Ground

Current follower: CS1@Body

Number of sensor [ actuator ports: 1|

[OpD}

Farameters
Axes | Advanced

Name Primitive Axis of Action [xy z] Reference CS

R1 revolute [o01] World )|

[ OK ][ Cancel ][ Help ] Apply

12. abra: Revolute csuklo bedllitasa

Kossik be az IC blokkot és adjuk, meg hogy hany fokban téritjik ki az ingat.
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Envronment Grouna — Soay Soay Sensor
Soint Imiial Cenaition
ock Parameters: Joint Initial Condition
Block P Joint Initial Cond ===
Joint Initial Condition
|Red [ odets
| Sets the initial linear/angular position and velocity of some or all of the primitives in a Joint. Connect ||~
R | toadointto see 3 list of its primitives. Enerator" fro
Actuation
as
Enable | Primitive Position Units Velacity Units

R1 [ iofeea ~ 0|dears
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[ 0K H Cancel H Help. H Apply ]

13. abra IC blokk bekotése és kezdeti feltétel megadasa

Nézziik meg a Body Sensor dobozt. Itt meg lehet adni hogy mit, szeretnénk mérni.

r - 3 =
E Block Parameters: Body Sensor lﬂ]

Body Sensor

Measures the motion of the Body coordinate system to which the Sensor is connected. Sensor measures any
combination of translational position, velocity, and acceleration; and rotational orientation, angular velocity, and
angular acceleration. Choosing the coordinate system determines the axes in which the motion components are
represented. Output is a Simulink signal. Multiple output signals can be bundled into one signal.

Measurements

‘With respect to CS: lAbso\ute (World) ']
Position [x;y;z] Units: Im v]
7] velocity [x';y';2'] Units: |m/s
|1 Angular velocity [Rx';Ry';Rz'] Units: |deg/s

[T Rotation matrix [3 x 3]:
[7] Acceleration [x";y";2"] Units: |m/s™2

= Angular acceleration [Rx";Ry";Rz"] Units: |deg/s"2

Output selected parameters as one signal.

[ 0K H Cancel H Help ] Apply

14. abra: Body Sensor doboz

Ha tobb értéket is szeretnénk mérni, akkor célszer( kivenni az Output selected parameter as on
signal-t. Most maradhat a default érték. Adjunk a modellhez egy Scope-ot és nézziik, meg mit latunk.
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Ready

Time offset: 0

15. abra: A Scope hozzaaddsa és a kapott eredmény.

[

Ahogy lathatd x (citrom) irdnyban csillapitatlanul mozog az inga, de van y (kék) irdnyban is mozgas
hisz az alsé pont fel és lefele mozog kicsit, viszont z tengely irdnyban nincs mozgas (narancs).

Feladat: Adjunk az ingahoz csillapitast. Ezt a kdvetkez6 képen oldhatjuk meg:
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Joint Initial Condition

File Edit View Simulation Format Tools

Scope

Body Sensor

u Scope = |8

EENEENN EEEEE

Ready 100% |
parameters dialog

Warning: Using a default value {
simulation step size will be edq

disable this diagnostic by sett]|jgl

16. abra: Csillapitas hozzdaddsa az ingahoz

Ehhez meg kell névelni a Revolute szenzor/akutator port-jainak a szamat 2-vel és be kell kotni egy
Joint Sensor-t és egy Joint Actuator-t. A Joint Sensor csak Velocity-t mérjen, és ezt csatoljuk vissza -
0.01-el a Jount Actuator-ba.

Ha a Simulation -> Configuration Parameters ->Simscape -> SimMechanics menipontban beallitjuk a
Show animation during simulaion opcidt akkor lathatjuk is az ingdt mozgds kdzben.



u untitled

=R X

View Simulation Model Help L]
H o020l Mo+ X | mIH%E

afe &

|
o
by
T=10

17. 4bra: Inga mozgas kozben

Feladat: PID szabalyzé segitségével allitsuk be -10 fokra az ingat. A feladat megoldasa az alabbi dbran
|éthatd.
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18. dbra: PID szabalyzo
A PID paraméterek:
- P1
- 1:01
- D:01

Fontos hogy a Joint Senzor kimenetet allitsuk at Position-re.



Feladat: Adjunk az ingdhoz csillapitast is és igy szabalyozzuk a mozgasat PID szabalyzéval.
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19. abra: Csillapitott inga PID szabalyzéval



