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Sumulacja Rakiety w programie SimStructure
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Opis dziatania kodu sterujacego

Ten dokument opisuje dziatanie fragmentu kodu sterujgcego dla rakiety z wykorzystaniem
regulatoréw PID w dwéch osiach: pionowej (Y) oraz kata nachylenia (Angle).

Parametry PID dla osi Y

Kod definiuje nastepujace zmienne sterujgce ruchem w osi pionowe;j:

e desired_y - zadana pozycja w osi Y. Na poczatku ustawiona na 10, ale potem dynamicznie
zmieniana:

“desired y = 15 4+ 5 *t;" - pozycja zalezy od czasu t.

e error_y - btad potozenia: “error y = desired y - pl.y;’
* kp_y, kd_y, ki_y - wspétczynniki regulatora PID:
o kp_y = 1 (proporcjonalny)
o kd_y = 1 (rézniczkujacy)
o ki_y = 0.3 (catkujacy)
e i_y - catka btedu (integrator) uzywana w cztonie catkujgcym
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Sterowanie sita ciagu (thrust)

Wyznaczana jest sita ciagu na podstawie btedu:
"tl.thrust = tl.saturation * (kp y * error y - kd y * pl.dy + ki y * i y);"
Nastepnie przeliczana jest wartos¢ sity ciggu do jednostek sity w Newtonach:

“thrust = tl.thrust / 100000;"

Regulacja kata nachylenia

Sterowanie katem odbywa sie przy uzyciu osobnego zestawu PID:
e a - zadany kat:

[ ]a = pi - pi/180 * bl.heading + 10 * (key2(,1") - key2(,,2"));’

Zadany kat jest zalezny od kierunku (heading) oraz nacié$niecia klawiszy.
* **kp a, kd a, ki _a** — wspdtczynniki PID dla kata
* **gngle err** — przeskalowany btad kata do celdédw wizualizacji:
“angle err = 50 * a;’
* k*j g** — catka z kata: i a=a / 10;°
* **t]l.angle** — wynik dziatania regulatora:
"tl.angle = kp a * a - kd a * bl.spin + ki a * i a;"
* **t1 angle** — przeskalowany sygnat sterujacy katem do wizualizacji:
"tl angle = 50 * tl.angle;"

Czesc¢ wizualizacyjna

Na koncu kodu znajduje sie blok graficzny stuzacy do wyswietlania wynikow:

e Rysowanie linii poziomej w pozycji desired_y (linia niebieska)
» Wyswietlanie tekstéw:

o Aktualna sita ciggu

o Kierunek (heading)

o Zadany kat

o Wartos¢ catki z btedu w osi Y
e Wykresy (plot) dla:

osy-btagdwosiY

o thrust - sita ciagu

o angle_err - btad kata

o t1_angle - sterowanie katem
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Podsumowanie

Kod ten realizuje dwuwymiarowe sterowanie pojazdem:

e Stabilizacja potozenia w osi Y z wykorzystaniem PID
e Sterowanie katem nachylenia w celu orientac;ji
e Wizualizacja parametréw dla celéw debugowania lub analizy

Kod:

double desired y=10,error_y,kd y=1,kp y=1,ki y=0.3;
signal s y;

signal thrust;

signal tl angle;

integrator i vy;

desired y = 15+5%*t;

error y = desired y-pl.y;
Sy = error.y;
iy = error.y;
tl.thrust = tl.saturation*(kp y*error _y-kd y*pl.dy+ki y*i y);
thrust = tl.thrust/ ;
double a,kp a=1.0,kd a=0.01,ki a=0.001,a err;
a = pi-pi/ *bl.heading+10*(key2("1")-key2("2"));
signal angle err;

angle err = 50%*a;
integrator i a;
ia=a/lo;
tl.angle = kp a*a-kd a*bl.spin+ki a*i a;
tl angle = 50*tl.angle;
@
line(pl.x- ,desired y,pl.x+ ,desired y,blue,#3);

text (#10,#50,"Thrust: %12.6f N",tl.thrust);

text (#10,#10, "Heading:%12.6f degree",bl.heading);
text (#10,#30,"Angle: %12.6f rad",a);

text (#10,#70,"Integrator: %12.6f",1i vy);

plot s y, thrust, angle err, tl angle;
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