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Abstrakt

Prispevok je venovany praktickym skiisenostiam pri tvorbe jednoduchého vyukového
modelu vrtulnika pre prostredie MATLAB. Vrtulnik je v naSom pripade paka s
jednym stupfiom vol'nosti (roticia okolo vodorovnej osi) vybavena letecko-
modelarskym elektromotorom s vrtulou. Poloha paky je snimana odporovym
snimacom polohy (potenciometrom). Otackami motora sa reguluje aerodynamicka
vztlakova sila, ktora pésobi proti gravitacnej sile. Riadenie prebieha v MATLABE,
ktory komunikuje s jednocipovym mikropocitaéom Atmel MEGA 16 prostrednictvom
RS232. Mikropocita¢ posiela riadiacemu pocitacu tudaje o polohe piky a ten na
zaklade spracovania v algoritme riadenia posiela mikropo¢itatu povely pre zvySenie,
alebo zniZenie otaCok motorcéeka. Ovladanie motora je pulzne Sirkovou modulaciou
(PWM) napajacieho napiitia ktora zabezpecuje mikropocitac.

Uvod

MATLAB je vhodny programovy prostriedok pre simuldcie réznych procesov vyskytujucich sa
v praxi. Napriek tomu, ze sa daju simulované procesy rozne zobrazovat' a vizualizovat’, takato vyuka
nie je dostato¢ne nazorna a je vhodné, aby bolo mozné simulované procesy aj redlne otestovat’ na
externom zariadeni. Preto sme sa pokusili vytvorit' jednoduchy pripravok, ktory by sa dal prepojit’
s programovacim prostredim MATLAB a tak odsktsat’ regulacné procesy na realnom modeli.

Opis modelu

Na Obr. 1 je znazorneny model. Zakladom pre dosiahnutie rovnovaznej polohy ramena je
rovnovaha gravitacnej sily F, a vertikdlnej zlozky aerodynamickej vztlakovej sily F,. S polohou
ramena (zmenou uhlu o) sa meni aj pomer medzi horizontalnou a vertikalnou zlozkou aerodynamicke;j
sily.

F, = F,sin(@) (1)
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Obrazok 1: Ukazka modelu



Opis zapojenia

Schéma zapojenia elektroniky modelu je na Obr. 2. Jadrom celého zapojenia je jednolipovy
mikropo¢ita¢ IC1 firmy Atmel, MEGA 16. Mikropocita¢ prijima informaciu zo sériového portu,
nasledne posiela pulzne $irkovii modulaciu motoru zodpovedajiicu prijatej informacii. Dalsou ulohou
je nepretrzité posielanie informacie o polohe ramena naspét’ riadiacemu pocitacu. Napéjacie napitie
+5V zabezpecuje integrovany stabilizator IC3 typu 7805. Pracovny kmitocet mikropocitaca urcuje
krystal Q 9,216 MHz. Na pracu s mikropocitacmi, pri ktorej potrebujeme programovo dosiahnut’
presny kmitoCet na vystupe (aplikacia typu: hodiny, alebo potreba presnej prenosovej rychlosti) je
vyhodné pouzit' krystal ktorého kmitocCet je delitelny mocninou 2. Na prispésobenie napdtovych
urovni sériového portu PC a mikropocitaca sluzi IC4 typu Max 232 s elektrolytickymi kondenzatormi
C2, C3, C6, C7 a C8, zapojenie a hodnoty suciastok je zo zapojenia odporacaného vyrobcom.
Vzhladom nato, Ze tranzistor na ovladanie motora je unipolarny MOSFET-N typu BUZI1 a je
ovladany napdtim, na dostato¢né otvorenie tranzistora je potrebné vysSie napitie ako +5V (na
bezpecné otvorenie postacuje napitie okolo +10V). Tuto funkciu plni operacny zosiliiovac IC2 typu
1458 zapojeny ako komparator vystupu z mikropocitaca a referencného napitia na LED2. Rezistor R1
je vyhodné pouzit’ kvoli rychlejSiemu zatvaraniu tranzistora. Unipolarne tranzistory pouzivame kvoli
nizkym stratam, zanedbatelnému vstupnému prudu a moznosti spajat’ paralelne I'ubovolny pocet
tranzistorov. Vel'mi dolezitym prvkom je diéda D1. Pri zatvoreni tranzistora by prud indukénosti
motora zni€il tranzistor a pripadne d’alSie obvody, cez diddu sa vybija energia induk¢nosti motora.
Snimanie polohy ramena je pomocou linearneho potenciometra R4, LED1 zabezpecCuje napdtie 2,7 V
na potenciometri.
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Obrazok 2: Schéma zapojenia



Realizacia programu v PC

Program pre udrZanie ramena modelu je vytvoreny v programovacom prostredi MATLAB.
Ovladanie je zrealizované v grafickom rozhrani (MATLAB GUI). Okno ovladacieho programu je
zobrazené na obr.3.
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Obrazok 3: Okno ovladacieho programu

Po spusteni programu je potrebné nastavit' Zelani polohu ramena modelu. Tato poloha sa
zadava v uhlovych stupiioch voci vertikalnej osi. Po nastaveni Zelanej hodnoty stlacime tlacidlo
START v okne programu a pomocou sériového rozhrania RS232 sa vysle mikropocitacu zelana
hodnota polohy ramena. Vzapiti sa program prepne do stavu prijimania informacii od mikropocitaca
umiestnen¢ho v modeli. V tomto stave program ocakava udaje o aktualnej (skutocnej) polohe ramena
modelu. Tato informacia sa potom vyhodnoti, porovnd s pozadovanou hodnotou. Ak je skuto¢na
hodnota mensia ako pozadovana, program vysle povel mikropocitacu, aby boli zvySené otacky
motoréeka, ¢im dojde aj k zvySeniu aerodynamickej vztlakovej sily, a tym aj zvySenie polohy ramena
modelu. Cely tento postup sa v cykle opakuje, ¢im je zabezpecené udrzanie ramena modelu v ziadanej
polohe. Cast’ vyvojového diagramu programu je zobrazena na obr. 4.
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Obrazok 4: Cast’ vyvojového diagramu programu v MATLABE

Vsetky potrebné hodnoty, vratane hodnoty odchylky od Zziadanej polohy, su priebezne
zobrazované v okne programu. UkonCit Cinnost’ programu je mozné stlacenim tlacidla STOP
v ovladacom paneli programu.

Zaver

Ciel'om tohto projektu bolo vytvorit' jednoduchy realny model, ktorym by sa dali overit
zékladné principy regulécie. Jeho realizacia je zobrazend na obrazku €. 5.

Algoritmus riadenia je v tejto faze projektu eSte vel'mi jednoduchy, €o sa aj moze prejavit
v nestabilite systému pri nevhodnych okrajovych (pociatocnych) podmienkach. V d’alSej praci by sa
dal program realizovat’" v prostredi MATLAB - SIMULINK, ¢o by umoznilo jednoduché
implementovanie réznych (aj zlozitejSich) PID regulatorov, pricom uzivatel by mal moznost’
nastavovat parametre regulicie. Tym by bolo mozné riesit rozne typy uloh ako je napriklad:
dosiahnutie Zelanej polohy ramena za najkratsi ¢as, dosiahnutie Zelanej hodnoty ramena bez prekmitu,
atd’...

Vyroba modelu je ¢asovo afinanne pomerne nenaro¢na, ¢o umoznuje vybavit kazdé
laboratérne pracovisko takymto modelom.



Tento prispevok vznikol za podpory kultirnej a edukaénej grantovej agentiry v ramci projektu
KEGA ¢. K-057-06-00 "Inovacia metodiky laboratornej vyucby na baze modelovania a simulacie v
programovom prostredi MATLAB v kombinacii s vyukovymi modelmi prostrednictvom e-learningu".

Obrazok 5: Vysledna realizdcia modelu
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