Rizeni unikatni rohotické paze
s vyuzitim metody Model-Based Design

Robotické systémy predstavuji nevycerpatelnou studnici novych feseni, napadd a inovaci. Nové koncepce usnadiiuji interakci s lidmi,
a to nejen z hlediska funkcnosti, ale i bezpecnosti. K prudkému rozvoji robotiky pfispivaji i moderni vyvojové pfistupy, jako je metoda
Model-Based Design postavena na nastrojich MATLAB a Simulink firmy MathWorks.

Spole€nost Festo AG vyvinula zcela novou koncepci mechatronické
paze, nazvanou Bionic Handling Assistant, kterd byla inspirovana
pohybem sloniho chobotu (obr.1). Na rozdil od primyslovych robo-
tickych ramen, ktera jsou obvykle uzaviena v ochrannych klecich,
je Bionic Handling Assistant navrzen tak, aby mohl byt v pfimém
kontaktu s lidmi. Nahodny styk ¢lovéka s mechanickou Casti paze
je neSkodny, protoZe je vyrobena z lehkych plastovych dil(i pohané-
nych stlaenym vzduchem. Bezpec€nost hlida také fidici systémem
pneumatiky.

Bionic Handling Assistant predstavuje slozity systém s 11 stup-
ni volnosti, ktery zahrnuje 12 komor, 13 pneumatickych pohonl
a 12 senzor( polohy. Rizeni pohybu paZe s hmotnosti 1,8 kg a dél-
kou je 1,1 metru zajistuje 12 regulatorl tlaku a 12 regulatord polo-
hy, které musi pracovat ve vzajemném souladu. Pneumatické systé-
my jsou vysoce nelinedrni a chobot je elasticky, takze nebylo mozné
pouzit jednoduché PID regulatory. Optimalni odezva byla zajisténa
pomoci aktivniho tlumeni vibraci a specializovanych nelinedrnich
stavovych model( se zpétnovazebni i dopfednou fidici strukturou.

Obr. 1 Bionic Handling Assistant firmy Festo (Image® Festo AG)

Model-Based Design

Cilem vyvojard byla implementace fidiciho systému na sériové
vyrabény hardware - PLC, namisto vyroby nakladné specializova-
né elektroniky. V predchozich projektech byla PLC programovana
ruéné. Rizeni robotické paZe Bionic Handling Assistant véak bylo
pro tento zplsob prace pfili$ slozité. Proto byl navrh fidiciho sys-
tému realizovdn metodou Model-Based Design pomoci nastrojil
MATLAB a Simulink (obr. 2).

Sttedem néavrhového procesu metodu Model-Based Design je
model systému v prostfedi Simulink. Ten je vyuZzivan od definice
pozadavk( na finalni zafizeni, pres navrh dynamického systému, az
po jeho implementaci na cilovou platformu a testovani prototypu.
Model systému je béhem vyvoje priibéZzné zpresiovan a jeho kvalita
je testovana pti simulacich. Paklize aplikace vyZaduje implementaci
na software/hardware platformu, MBD nabizi automatické gene-
rovani kédu z modelu v Simulinku a to véetné kédu pro systémy
pracujici v pevné radové Carce nebo real-time systémy. Automatické
generovani koédu nejen zasadné zkracuje vyvojovy cyklus, ale také
odstranuje obvyklé a Casté chyby vznikajici pfi manualnim psani
programdl.

0d modelu systému k vysledné aplikaci

Viyvojéfi sestavili v Simulinku matematické modely pneumatickych
komor, ze kterych je roboticka paze slozena, a navrhli fidici systém.
Jeho funkénost byla ovéfena pomoci simulaci.
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Z modelu byl automaticky vygenerovan zdrojovy kéd v jazyce C.
Kéd byl nasazen na prototypovy hardware, s nimzZ probéhly poca-
tecni laboratorni testy. Namérena data slouzila ke zpresnéni modelu
soustavy v Simulinku, na jehoz zakladé mohla probéhnout optima-
lizace ridiciho systému, vedouci ke zlepSeni vykonnosti a stability.

Poté byl vyuzit nastroj Simulink PLC Coder, ktery umoznil pfimé
generovani strukturovaného textu (dle normy IEC 61131) z optima-
lizovaného modelu fidiciho systému. Strukturovany text byl impor-
tovan do vyvojového prostiedi CoDeSys firmy 3S-Smart Software
Solutions. Zde byl zkompilovan a nasazen na fidici systém Festo
CMXR-C2.
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Obr. 2 Princip programovani PLC metodou Model-Based Design

Implementace

Algoritmy implementované v PLC byly provéreny srovnanim frek-
venéni a Casové odezvy systému s vysledky ziskanymi z model
v Simulinku.

Automaticka implementace fidicich algoritm( na sériové PLC
umoznila snadné iterace navrhu. Opakovanym ladénim modelu
a generovanim strukturovaného textu bylo dosazeno optimalni cho-
vani celého systému.

Zavér
Robotickd paze Bionic Handling Assistant byla UspéSné prezen-

tovana na mnoha mistech svéta a ziskala fadu ocenéni v Evropé
a Severni Americe.

Metoda Model-Based Design umoZnila modelovani, simulace,
optimalizace a generovani kédu pro implementaci regulatoru,
to v8e v ramci jednotného prostiedi. Dlsledkem byla vyssi efek-
tivita vyvojového procesu, a to nejen pfi projektu Bionic Handling
Assistant. Firma Festo nyni pouziva Simulink PLC Coder a stan-
dardni PLC k vyvoji dal$ich pokroCilych mechatronickych systémd,
i v téch pfipadech, kdy by vyvoj specializovanych fidicich systém(
byl z ekonomickych dlvod(l nerealizovatelny.
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