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1. ÚVOD
Riadenie invertovaného kyvadla patrí k zaujímavým a�#	���� ��� ��%�� 	�	����"�%�
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Obr. 1 Invertované kyvadlo

Stavovými premennými tohoto systému sú poloha vozíka ��tx �	������%"����,� ��tx�  a uhol

��#�� ��tΦ *� ������ �� ����
�� �%"����,� ��tΦ� . Vstupom je sila ��tF , pôsobiaca na vozík.
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modelu nvertovaného kyvadla sú uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Paramete invertovaného kyvadla
Parameter Value Units

M 224� Kg
m 2410� Kg

Sl 1470� m

Θ 31047 −⋅�
2Kgm

rF 535�
1−sKg

rC 410675 −⋅�
12 −smKg

g 8069� 2−smKg
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Je �����*� ��� na �	�����#����� �	������ �� �%"���� "��(�
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štruktúru regulátora. Na základe pracovného bodu systému je potom potrebné 
���	,
príslušný riadiaci algoritmus. Pri klasickom prepínaní medzi výstupmi rôznych regulátorov
však dochádza k nespojitostiam ak#���
���#�����Preto sme sa rozhodli �����,�ako regulátor
invertovaného kyvadla fuzzy regulátor Sugenovho typu, ktorého rozhodovacie pravidlá sú v
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systém reaguje pomalšie, „lenivejšie“ na poruchy. Preto boli navrhnuté stavové regulátory s
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Póly

Pôvodné, pracovný bod1P 	�
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� 4619268360 −−

Pôvodné, pracovný bod2P 	�
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� 4618767860 −−

Rýchle 	


� 56812 −−−−
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� 4456 −−−−

5. ROZKÝVANIE KYVADLA
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pri prechode dolnou polohou potrebná na vyšvihnutie kyvadla do hornej ako
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7. PARAMETRE FUZZY REGULÁTORA
0���	���������
���"���	������	#�������
������
����
	�������
	��	���)����������������

je zobrazená na Obr. 3�� /�����%��� �������%��� ��� )����� ���������	� �!� ��	
�
�� 
���#���
systému invertovaného kyvadla �
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odchýlka ��tex . Výstupnou premennou je sila ��tF  pôsobiaca na vozík.
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Obr. 3 Štruktúra fuzzy regulátora invertovaného kyvadla
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Obr. 4 Pracovné oblasti invertovaného kyvadla
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Vozík v oblasti P2
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Kyvadlo v oblasti U3
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Kyvadlo v oblasti U2
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8. IMPLEMENTÁCIA NAVRHNUTÉHO RIADENIA POMOCOU xPC TARGET-u
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programu, vrátane štruktúry fuzzy regulátora, trvalo dlhšie ako celý vývoj a odskúšanie
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bloku analógového výstupu karty PCL-814 je zobrazený na Obr. 5.

                
Obr. 5 Realizácia vstupných/výstupných blokov
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procesu vývoja, testovania a implementácie navrhnutého riadenia je zobrazené na Obr. 6.
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9. POROVNANIE VÝSLEDKOV SIMULÁCIÍ A EXPERIMENTOV
Porovnanie výsledkov simulácií a experimentov je urobené pre rozkývanie kyvadla z
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Pozn. V grafoch sú indexom S ����	#������������
	���	�����&��� R  namerané priebehy.
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Obr. 7 Porovnanie priebehov polohy a rýchlosti vozíka
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Obr. 8 Porovnanie priebehov uhla a uhlovej rýchlosti kyvadla
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10. ZÁVER
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ako ich samotnej implementácii.
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