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ANIMACIJA I VIZUELIZACIJA MEHATRONIČKIH SISTEMA U MATLAB-SIMULINK OKRUŽENJU II-DIO
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Sažetak: U radu je opisan  postupak modeliranja svih komponenti jednog složenog mehatroničkog sistema u MATLAB/SIMULINK okruženju. Kao primjer složenog mehatroničkog sistema  uzeta je aparatura za proučavanje procesa motornog učenja u balističkim zadacima pogađanja mete. Izgrađeni  SIMULINK model aparature povezan je preko VR toolbox-a sa predhodno izgrađenim modelom aparture u virteulnom okruženju. Na ovaj način dobila se animacija i vizuelizacija dinamičkog ponašanja aparature. 
Abstract: Modeling procedures of all the components of a complex mechatronic system in MATLAB/SIMULINK environment have been described in the thesis. Apparatus for studying motor learning process in ballistic tasks of target practice has been taken as an example of a complex mechatronic system. Constructer SIMULINK model of the apparatus was connected to previously constructed apparatus model in virtual environment via VR toolbox. In this manner were achieved both animation and visualization of dynamic behavior of the apparatus. 

1.UVOD
Da bi se napravila vizuelizacija bilo kog složenog mehatroničkog sistema pored modeliranja sistema u virtuelnom okruženju, potrebno je uraditi kinematičko i dinamičko modeliranje sistema u nekom sotverskom paketu za simulaciju dinamičkih sistema.  Danas se na tržištu može naći nekoliko softverskih paketa koji preko VRML specifikacije omogućavaju vizuelizaciju i animaciju sistema u virtuelnom okruženju. 
Povezivanjem VRML objekata sa softverima za dinamičku modeliranje mehatroničkih i robotskih sistema, kao što su MATLAB, ANSIS, DYMOLA i sl. [5], omogućilo je jednostavno projektovanje simulatora na kojima se mogu testirati različiti algoritmi upravljanja. Ono što je nekada bilo dostupno samo specijalizovanim softverskih i hardverskim platformama, sada je postalo dostupno svima. 

Za modeliranje složenog mehatroničkog sistema izabrano je MATLAB-SIMULINK okruženje. U radu je opisan postupak projektovanja SIMULINK modela simulatora aparature za proučavanje pokreta ruke u dinamičkim zadacima pogađanja mete, kao primjer jednog složenog mehatroničkog sistema.
2. PROJEKTOVANJE DIJELA SIMULATORA APARATURE U SIMULINK OKRUŽENJU

Na slici 1 prikazan je izgled aparature u virtuelnom okruženju. Nakon što je aparatura vjerno preslikana iz realnog u virtuelno okruženje, trebalo ju je “oživjeti” odnosno pojedinim elementima aparature dati stvarnu dinamiku pokreta, što je urađeno u MATLAB-SIMULINK okruženju [3]. Zadatak projektovanja simulatora u SIMULINK okruženju podijeljen je u nekoliko cjelina:
· sračunavanje komponenti leta loptice,

· sračunavanje početnih uslova leta loptice,

· generisanje signala dozvole i blokade integratora trajektorije leta loptice,

· detekcija loptice u kutiji i udara loptice u prepreku.
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	Slika 1. Virtuelna aparatura u V-Realm grafičkom okruženju


2.1 SRAČUNAVANJE KOMPONENTI LETA LOPTICE

Da bi se napravila vizuelizacija leta loptice na simulatoru, neophodno je sračunati njenu trajektoriju koja se može matematički opisati parametarskim jednačinama kosog hica po x i y komponenti:
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- konstante koje treba odrediti iz početnih uslova. 
Na slikama 2 i 3 prikazana je realizacija navedenih parametarskih jednačina u MATLAB-SIMULINK okruženju.
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	Slika 2. Sračunavanje y-komponente trajektorije leta loptice


	[image: image6.emf]x_komponenta

 pozicije

1

pocetna x pozicijaloptice

ugao loptice x_poc

Enabled

Subsystem3

In1 Out1

Enabled

Subsystem

In1

Out1

 x pozicija

integrator

1

s

x

o

ugao_izbacivanja_loptice

4

trenutak_izbacivanja

loptice

3

x_komponenta_brzine

2

enable

1



	Slika 3. Sračunavanje x-komponente trajektorije leta loptice



Iako jednačine date sa (1) izgledaju trivijalno za modeliranje, problem je bio određivanje vremena aktiviranja i resetovanja integratora kojim se jednačine sračunavaju. Naime, dok se loptica nalazi u katapultu ona se kreće zajedno sa katapultom pa integratori za sračunavanje komponenti leta loptice moraju biti neaktivni. Trenutak 
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 kada loptica napušta katapult određuje signal tenutak_izbacivanja_lopte kao što je označeno na slikama 2 i 3. Detaljan opis dobijanja navedenog signala dat je u nastavku ovog poglavlja. Od trenutka 
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 integratori postaju aktivni, što znači da je loptica napustila katapult i po jednačini (1) kreće se ka meti. Kad y komponenta pozicije loptice dostigne vrijednost y=0, dolazi do resetovanja integratora i njihovog blokiranja, odnosno pripreme integratora za sračunavanje trajektorije leta naredne loptice. Da bi sve korektno radilo preko blokova enabled i upravljačkog signala enable na integratore dovode se odgovarajuće početne vrijednosti za integraciju.
2.2 SRAČUNAVANJE POČETNIH USLOVA TRAJEKTORIJE LETA LOPTICE



Da bi jednačina (1) bila potpuno određena potrebno je bilo sračunati nepoznate koeficijente. Pošto se radi o trajektoriji kosog hica koeficijenti imaju sljedeće vrijednosti:
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- brzina i pozicija loptice i katapulta u trenutku izbacivanja loptice iz katapulta.

 Sračunavanje navedenih koeficijenata i njihovo prosljeđivanje prema integratorima u odgovarajućim vremenskim trenucima realizovan je u bloku određivanje početnih trenutaka leta loptice koji je prikazan na slici 5.4.
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	Slika 4. Sračunavanje početnih komponenti trajektorije  leta loptice


2.3 SIGNALI DOZVOLE I BLOKADE INTEGRATORA TRAJEKTORIJE LETA LOPTICA


Kako je već napomenuto da bi sve komponente potrebne za sračunavanje trajektorije kosog hica (1) bile korektno određene potrebno je na raspolaganju imati signal koji detektuje momenat izbacivanje loptice 
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 (trenutak_izbacivanja loptice) i generiše se na osnovu signala ulazni reset. Ulazni signal za reset integratora (
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 sa realne aparature.

Pored detekcije izbacivanja loptice iz katapulta, a da bi simulator korektno radio potrebno je u odgovarajućim vremenskim trenucima izvršiti resetovanje integratora i pripremiti početne vrijednosti integratora za generisanje naredne trajektorije leta loptice. Za resetovanje integratora koristi se složeni signal reset koji se dobija od snimljenog signala ulaznog reseta i dva unutrašnja interna signala reset1 i reset2 kako je prikazano na slici 5.
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	Slika 5 Generisanje signala dozvole i blokade integratora trajektorije leta loptice


2.4 DETEKCIJA LOPTICE U KUTIJI I UDARA LOPTICE U PREPREKU


Posljednji zadatak koji je trebalo izvršiti pri projektovanju simulatora u SIMULINK okruženju je detekcija pogotka mete, odnosno detekcija ubačenosti loptice u kutiju, kao i detekciju udara loptice u prepreku. 

Problem je jednostavno riješen praćenjem trenutne pozicije leta loptice i generisanjem odgovarajućih reset signala. Za detekciju broja ubačenih loptica u kutiji upotrijebljen je brojač čiji se izlaz vidi na bloku display (broj ubačenih loptica). realizacija pomenutih funkcija detekcije loptice u kutiji i detekcije udara u metu prikazani su na slikama 6 i 7.
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	Slika 6. Detekcija udara loptice u prepreku
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	Slika 7 Detekcija loptice u kutiji


Konačan izgled svih elemenata simulatora povezanih u jednu cjelinu u MATLAB-SIMULINK okruženju prikazan je na slici 8.
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	Slika 8 Izgled simulatora u MATLAB-SIMULINK okruženju


3. ZAKLJUČAK

U radu je opisan  postupak modeliranja svih komponenti jednog složenog mehatroničkog sistema u MATLAB/SIMULINK okruženju. Kao primjer složenog mehatroničkog sistema  uzeta je aparatura za proučavanje procesa motornog učenja u balističkim zadacima pogađanja mete. Izgrađeni  SIMULINK model aparature povezan je preko VR toolbox-a sa predhodno izgrađenim modelom aparture u virteulnom okruženju. Na ovaj način dobila se animacija i vizuelizacija dinamičkog ponašanja aparature.. Opisana tehnika može poslužiti za projektovanje virtuelnih mehatroničkih i robotskih sistema, koji mogu biti sastavni elementi virtuelne laboratorije za mehatroniku, čije se usluge mogu koristiti preko WEB servisa.
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