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Abstrakt

V tomto piispévku je popsana struktura soustavy pro simulaci, optimalizaci a on-line fizeni mechatronickych
systémil s pohony krokovymi motory. Cilem projektu FRVS MSMT je pfedeviim zkvalitnéni vyuky
vytvofenim zajimavych ptilezitosti pro realizace semestralnich a zavérecnych praci studentli mezioborového
studia Mechatroniky na VUT Brno.
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Uvod

Rostouci tempo inovaci a snaha o jejich urychlené zavedeni do vyroby neustidle zvySuje vyznam
pocitatoveho modelovani chovani technickych objekti, simulace, optimalizace a testovani. Ptirozena je pak
tendence provadét co nejvetsi Cast vyvojovych praci na pocitacich s vyuzitim riznych (virtualnich) model
realnych technickych soustav. Zaroven je vSak tfeba poznamenat, Ze nékteré aspekty chovani realnych
objektii nelze, napt. vlivem zjednoduseni modelu, postihnout.

Domnivame se, Ze by se tento vyvoj mél odrazit 1 na zplisobu vzdélavani, které technicka vysoka skola
nabizi svym studentiim. V soucasné dob¢ je realné fungujici zatizeni nebo laboratorni fyzikalni model realné
soustavy jako vystup z diplomové ¢i semestralni prace studentli spiSe vyjimkou. Vytvofeni zajimavych
ptilezitosti pro realizace praci studentii mezioborového studia Mechatroniky na Ustavu mechaniky t&les FSI
VUT Brno a Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky FEKT VUT Brno je cilem projektu FRVS
MSMT ,,Vyvoj flexibilniho systému pro komplexni analyzu mechatronickych mechanismi“. Tento projekt
je realizovan v roce 2002.

Popis struktury soustavy

Vseobecnym cilem projektu je vytvofit komplexni vyukovy néstroj pro praci s riznymi mechatronickymi
soustavami. Pod pojmem mechatronicka soustava zde rozumime technicky objekt skladajici se z mechanicke
(pohyblivé) Casti, elektroniky, pocitaCoveho tizeni, piipadné miize vykazovat inteligentni chovani.



g Hlavni poéitac

e Operacni systém: Win 98/NT/2000
e Software: MATLAB, SIMULINK

e SIMMECHANICS je novy ndstroj pro modelovani mechanickych systémi v prosttedi MATLAB - SIMULINK.
Obsahuje knihovny SIMULINKovych blokt, ze kterych se sestavuje model (se soustfedénymi parametry)
jako graficka reprezentace skutecné mechanické soustavy. Pomoci blokl senzor / akéni €len lze velmi
jednodusSe provést propojeni klasickych SIMULINKovych modelt s mechanickou c¢asti, takto lze do
komplexniho modelu zahrnout napt. fizeni nebo elektricky ¢i elektronicky subsystém. V. SIMMECHANICSu
lze provadét kinematickou a pfimou 1 inverzni dynamickou analyzu (pi1 dodrzeni poZzadavku oteviené
topologie pro inverzni tlohu).

Virtual Reality Toolbox
d‘ Virtual Reality Toolbox je uréen pifedevSim pro interaktivni vizualizaci vysledkli simulaci
provadénych v SIMULINKu. Vystupni data ze simulacniho schématu ovladaji béhem simulace
jednotlivé stupné volnosti 3D virtualniho svéta. Propojeni jednotlivych signalli simulaéniho schématu se
stupni volnosti virtudlniho svéta je velmi snadné a intuitivni.

Virtual Reality Toolbox je postaven na ISO standardu VRML97. Uvedené propojeni "vypocet -> 3D
vizualizace" je mozZné provozovat bud’ na jednom pocitai nebo prosttednictvim standardniho TCP/IP
protokolu rozsifit konfiguraci do podoby multiplatformni sit€. Virtualni 3D svéty standardu VRML97 jsou
pomoci plug-in modull piistupné z libovolného prohlizeCe www stranek. Programovy balik obsahuje 1
vyvojové prostiedi pro konstrukci virtualnich svéth - builder V-Realm a VRML plug-in modul blaxxun
Contact.




ﬁ Komunikace Hlavniho a Ridiciho PC

Vystup z hlavniho pocitace: pritbeh polohy (natoCeni rotoru) v ¢ase pro vSechny ovladané motory. Tato data
jsou predana fidicimu pocitaci po sériové lince.

g Ridici PC

Procesor tfidy 486, 8 MB RAM, 800 HD — bylo uvaZzovano o riznych mozZnostech feSeni, napt. uziti
mikrokontroleru. PC byl zvolen vzhledem k moZnosti velmi jednoduchého programovani v Turbo Pascalu
nebo C++, moZnosti Cteni dat ze souboru a v neposledni fadé takeé velmi nizké cené.

e Software: fidici PC dostava z nadfazeného poé&itade pribéhy poloh (natoéeni) jednotlivych KM. Ridici
program z téchto dat vypocita casove prubehy fidicich impulsii pro jednotlivée KM, tyto impulsy jsou pak
pfenaSeny do vykonovych obvodu pies paralelni port.

ﬁl Rizeni pi‘es paralelni port

Teoreticky Ize na PC pfipojit azZ tf1 paralelni porty, prakticky se ndm podatilo s dostupnym hardware funkéné
zapojit pouze 2. Paralelni port ma 8 datovych bitd.

V pripad¢ vyuziti externiho konektoru jednotky DSM 03 (ESB Blansko) potiebujeme 3 resp. 2 bity na jeden
KM:

e vykonani kroku

e sm¢r kroku

e (nastaveni plny/polovicni krok )

U jednoduchych aplikaci neni nutné pouiivat pﬁlkrok a Vystaéime tedy S dvéma bity na jeden motor. Naopak
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Vykonové obvody krokovych motorti 1ze realizovat 1 jednim integrovanym obvodem (napt. ULN 2803 A).
Potom je tfeba 4 bitl na jeden motor.

Pocet krokovych motort, které 1ze pomoci navrzené¢ struktury se dvéma paralelnimi porty fidit tedy je:
e § — dva bity na motor a jednotky DSM

e 5 —tf1 bity na motor a jednotky DSM (moZnost pllkroku)

e 4 — Ctyti bity na motor a ULN 2803A

Jednotka DSM

Ridici jednotka muZe pracovat zcela autonomné, Fizeni je
provadéno vestavénym mikropocCitaem, program je uloZen
v paméti EPROM, nahravan z PC po sériové lince.
Dal8i mozZnosti, kterou jsme pouzili pi1 naSem feSeni, je piimy
pristup k vykonovym obvodiim pomoci konektoru interniho
propojeni jednotky. Vyhodou je podstatné vyssi rychlost fizeni
umozinujici pracovat on-line a provadét naroné vypoclty
v fidicim nadfazeném PC.

Zakladni parametry fidici jednotky DSM 03:
e Vystupni proud: 0-2,5A v jedné fazi
e Vstupninapéti: 10 —40V
Druh provozu: bipolarni s plnym nebo polovi¢nim
krokem
Rozsah otacek: 0 — 10 000 krokl/s
Jisténi: reversibilni pojistka 2,5A | - &
Ridici signaly: 3 vstupni a 2 vystupni uzivatelské linky s optlckym oddelemm
Komunikace: mezijednotkova komunikace nebo fizeni z PC po sériove lince




Z7.avér

Pii navrhu struktury vyukové soustavy jsme vychazeli z pfedchozich zkuSenosti z vyuky a pifedevSim
nckterych diplomovych praci a také z poZzadavku maximalni jednoduchosti a mozné budouci rozsifitelnosti.
Klicové komponenty soustavy jsou univerzalné pouZziteln€ 1 pii pripadné budouci zméné filosofie navrhu,
napft. v piipad¢ zvySeni poctu fizenych motora. S predloZzenym navrhem vyuZzivajicim 2 paralelni porty lze
obsluhovat maximaln¢ 8 krokovych motort ve fixnim reZimu plny/polovi¢ni krok, resp. 5 motori s moZznou
volbou plny-poloviéni krok.

Podékovani: prace na piispévku byly vykonany s podporou projektu FRVS MSMT ¢&. 1912 /2002

Literatura:

[1]

2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Ondrasek, C., Grepl, R.: Mechatronické soustavy V. — Priib&Zna zprava o fedeni projektu VS 96 122 — Laboratof pro
vyzkum a vyvoj mechatronickych systémd, str. 120-162, Ustav mechaniky téles, FSI, VUT Brno 2000

ValaSek M.: Programové fizeni v redlném Case, Automatizace ¢.8-9/1986, str.211-215

Valasek M. a kol.: Mechatronika, Vydavatelstvi CVUT Praha, 1995

Vlach, J.: PocitaCova rozhrani - pfenos dat a fidici systémy, BEN, Praha, 1995

www stranky firmy Humusoft, distributora programu Matlab - http://www.humusoft.com/

Urban, M.: Programové Fizeni sloupového jefdbu v realném &ase, Diplomova prace UMT, FSI VUT v Brng, 2001
Zbotil, J.: Pohony s krokovymi motory — dalkové fizeni - semestralni projekt, UVEE, FEKT VUT Brno 2002



