AKktivni Fizeni portalovych jerabu s vyuzitim ¢astecné stavové
zpétné vazby z inercialniho senzoru

Viclav Helma'

1 Uvod

Prace se zabyva ndvrhem zpétnovazebniho tlumeni kmitl bfemene neseného portalovym
(mostovym) jefdbem. Inercidlni jednotka sestdvajici s tfiosého akcelerometru a gyroskopu byla
vybréana jako zafizeni snimajici pohyb pfepravované zitéZe a umoZziiujici uzavieni zpétné vazby.
Préce postupné popisuje navazujici kroky matematického modelovani fizeného systému, jeho
identifikace a ndvrhu fidictho algoritmu. Navrhovand metoda byla nakonec experimentdlné

otestovana na primyslovém portalovém jefabu (viz obrazek 1).

Obrazek 1: Pétitunovy primyslovy jefab vyuzity pro experimentalni testy

2 Motivace

Priimyslové jefaby jsou povaZovany za nejb€znéj$i manipuldtory pouzivané v mnozstvi
aplikaci, kde je zapotiebi pfemistovat nejriznéjsi ndklad (napf. na stavbach, v tovarnach nebo
pri vykladani a nakladani lodi). Operatofi obsluhujici dany jefab se pfi manipulaci s biemenem
musi vyporadat s dynamikou houpajici se zatéze.

Znacnd pozornost byla v poslednich letech vénovana vyzkumu a vyvoji rozli¢nych fidi-
cich algoritmi za icelem tlumeni té€chto kmiti, které by poskytly pomoc lidskému operatorovi
s pfesnou, bezpecnou a spolehlivou manipulaci s pfepravovanym biemenem.
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Tyto pfistupy mohou byt v zdsadé rozdéleny do dvou zdkladnich tfid - pasivni (pfimova-
zebni) tlumeni a aktivni (zpétnovazebni) tlumeni kmitt. Hlavni vyhodou pfimovazebnich feseni
je jednoduchost implementace, na druhou stranu u téchto pfistupd muizeme ocekavat malou
robustnost vici nepiesnostem v modelovani a hlavné nemoznost regulace (kompenzace) exter-
nich poruch ptisobicich na systém. Aktivni tlumeni vyZaduje nasazeni ¢idla snimajictho pohyb
prepravované zatéze, které potom umoziuje uzavieni zpétné vazby. Takovym zplsobem jsou
tlumeny kmity bfemena zptisobené jak zménou referencniho signalu od operdtora tak vlivem
externich poruch.

Existuji rizné zpusoby jak ziskdavat potiebnou zpétnovazebni informaci, napf. kamery
doplnéné o techniky zpracovéni obrazu, lasery nebo inklinometry. Jako velmi vyhodné se vSak
jevi vyuziti inercidlnich jednotek zejména kviili nizké pofizovaci cené a malym rozmérim tako-
vého zafizeni. Inercidlni jednotka mliZe byt navic velmi jednoduse pfipevnéna na biemeno nebo
hak jefdbu. Proto jsme se rozhodli pro vyvoj zpétnovazebniho feSeni zaloZzeném na inercidlnich
méfenich.

3 Experimenty

Systém byl modelovéan jako dvojramenné kyvadlo na voziku. Parametry modelu byly
nasledné ziskany vyuZzitim parametrické identifikace v Casové oblasti, konkrétné variantou
metody pfidavné proménné s ndslednou numerickou optimalizaci minimalizujici normu chyby
predikce. Nakonec bylo navrhnuto fizeni v podob& castecné stavové zpétné vazby s notch
filtrem pro pasivni stabilizaci druhého kmitavého médu. Na obrdzku 2 je k vidéni porovnini
simula¢nich vysledkl a méfeni ziskanych z experimentu na primyslovém jefdbu z obrazku 1.
Experiment miiZe byt rozdélen do dvou fazi. Nejprve je zpétnovazebni fizeni vypnuto a vozik
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Obrazek 2: Méfeni z experimentu v porovnani se simula¢nimi vysledky

se pohybuje podle set-pointu vnitini rychlostni smycky pojezdu. Nésledné je fizeni aktivovéano,
coz ma za vysledek zatlumeni kmitl hdku a bfemene jefdbu. Dale, kdyZ se pojezd zacne znovu
pohybovat jiz nedochdzi k buzeni kmitl zaté€Ze za cenu pomalejsiho vysledovani rychlostniho
set-pointu.
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