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Abstract: The paper presents a control simulation of the windshield wipers mechanisms based on the
connection of two software: ADAMS and MATLAB. For these reasons we use a dynamical model of the
windshield wiper mechanism (with ADAMS/View module) and we transpose this model in MATLAB/Simulink
(with ADAMS/Controls module). In the end we obtain the diagram of the control torque.

1. INTRODUCERE

Odatéa cu aparitia softurilor moderne de analizé si simulare, rezolvarea dinamicii
inverse este tot mai usoara, iar valoarea momentului motor se calculeaza ca o functie
variabila (dar turatie constantd), adica mai aproape de realitate. Modelul mecanic se
ruleaza in modulul ADAMS/View, iar cu ajutorul modulului ADAMS/Controls se identifica
intrarile si iesirile acestuia creandu-se fisiere care vor fi folosite in softul MATLAB/Simulink.

2. DEFINIREA SI ANALIZA PROBLEMEI
Dorim sa controlam turatia (sau mai exact viteza unghiulara) a unui motor de curent

continuu, care antreneaza mecanismul stergatorului de parbriz, bicontur cu bare articulate,
care este ilustrat in figura 1.

Fig. 1. Mecanismul analizat.

Initial, motorul de curent continuu este inlocuit cu o migcare conducatoare (de
rotatie), care roteste complet elementul conducator, iar lamelele stergatoarelor curata
parbrizul autoturismului. Intre lamele si parbriz apare o forta de frecare F, = 716 [N] care

se opune migcarii; cand lamelele sunt in migcare ascendentd forta de frecare este
orientatd descendent, iar cand lamelele sunt in migcare descendenta forta de frecare este
orientata ascendent, conform figurii 2.
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Fig. 2. Miscarea ascendenta, respectiv descendenta a lamelelor stergatoare.

Motorul de curent continuu este un sistem electro-mecanic (fig. 3) al carui model a
fost determinat cu ecuatiile (1, 2) [5, 8].

Fig. 3. Motorul de current continuu.

V:Rai+Lﬂ+E (1)
dt
JG,, = Kyi=bg, =T (2)
unde: V este tensiunea de alimentare a motorului;

T este momentul rezistent;
R4 este rezistenta armaturii;
L este inductanta armaturii;
i este intensitatea curentului Tn armatura;
E este tensiunea contraelectromotoare data de relatia E = K, q,, in care:
K, este constanta contraelectromotoare;
gm este pozitia rotorului;
4, = w,, este viteza de rotatie a rotorului;
J este momentul de inertie (rotor + arbore);
K, -1 este cuplul motor;
K, este coeficientul momentului motor;
b este coeficientul de frecare vascoasa.

Parametrii modelului sunt sistematizati in tabelul 1 [11].

Tabelul 1.
Sistem Parametrul Valoare Unitate de masura
m 0,7 [kg]
Structura J 1,8e-3 [Nms®/rad]
mecanica / 0,5 [m]
c 0,25 [m]
i 150 [A]
J 233e-5 [Nms*/rad]
Motorul de L 0,5 [H]
curent R. 0,8 []
continuu b 0,1 [Nms/rad]
Ku 176e-3 [Nm/amp]
Ky 0,105 [Vs/rad]
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2.1. Analiza modelului dinamic, indicii de performanta impugi

Analiza modelului dinamic obtinut incepe cu analiza structurala a sistemului stergator
de parbriz. In figura 4 este prezentatd schema bloc a acestui sistem, in care: @, este

viteza unghiulara a axului motorului; @ este viteza unghiulara a mecanismului; T este
momentul motor; iar z este momentul fortelor rezistente.

iv

O ® 5 :
. +—=Interactiunea cu
Motor Mecanism ;

T ~ mediul exterior

Fig. 4. Schema bloc a sistemului.

Deoarece marimea de referinta a problemei de control este viteza unghiulara (®,,) cu

care se roteste axul motorului schema din figura 4 se transforma in schema de control din
figura 5.

Perturbatie

Tl

+ . . .
CL?A Controler | ¥ = Motor | @um| Mecanism Mediul exterior
- T

Fig. 5. Schema de control a sistemului.

Conform acestei scheme problema se reduce la controlul (in turatie) motorului CC,
care este perturbat cu un moment de torsiune T. Acest moment este calculat pe baza
modelului mecanic al mecanismului stergatorului de parbriz asupra caruia actioneaza
mediul exterior.

O schema bloc mai amanuntita a sistemului de control adoptat se realizeaza prin
explicitarea blocului motor. Pentru aceasta se utilizeaza ecuatiile (1) si (2) care dupa
transformarea prin operatorul Laplace si eliminarea variabilei /(s) devin:

Q,(5) =G, (5)V ()~ G; (5)-T(5) (3)
incare: Qpn(s) este transformata Laplace a marimii wp;
V(s) este transformata Laplace a marimii V;
T(s) este transformata Laplace a marimii T;
Gy(s) este functia de transfer a tensiunii, data de:

K
GV (S) = 2 .
LJs® +(JRa+bL)s + (bRa+ K, K,,)
Gr(s) este functia de transfer a momentului perturbator, dat de:
Ls+Ra
GT (S) = 2
LJs? + (JRa+bL)s +(bRa+K,K,,)

(4)

Acest rezultat permite transformarea schemei din figura 5 in schema din figura 6.

| Perturbatie| .
[Moor 1 |T) Mediul
\ Gi(s) | | Mecanism | exterior

(&j?_, Controler VL G,(s) % ‘mm

Fig. 6. Schema de control.
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Analiza structurala va fi urmata de analiza functiilor de transfer care compun aceasta
structura. Particularizand cele doua functii de transfer Gy, respectiv Gt se obtin rezultatele:

1511
S)= - 4)
() s +430,8s + 84,53 @
429,184s + 686,695
s> +4308s + 84,53

Gy (5) = (5)

Conform strategiei de control adoptata in acest caz (v. fig. 6) sistemul reglat are
functia de transfer Gy(s). Relatia (4) permite urmatoarele observatii:

e deoarece nu are un pol in origine, adica s=#0, sistemul (neperturbat) in
bucla inchisa nu conduce la eroarea stationara nula (la semnalul treapta) atunci cand este
utilizat un controler proportional, fiind deci necesar utilizarea unui controler P/,

1
G. =K, |1+— 6
et 0
eroarea stationara este calculata cu ajutorul teoremei valorii finale (fig. 7) [7]
sor=tims: L1288 |yl L) )
s>0 g 1+ G, G, =0 1+ G, G,

0
=0t \Y% *é o
L_CB__ G(s) = G,5) ay  On,

Fig. 7. Eroarea stationara.

e studiul eliminarii unei perturbatii constante (modelabila prin functia treapta)
are la baza succesiunea de diagrame echivalente din figura 8 si utilizarea teoremei valorii
finale [7].

a)m(oo)zlims-l-G—Tz
=0 s 1+G,G,

(8)

Perturbatie * -T

G,(s)

% G(s) |-Yml Gys) %—w»

-T + O

G,(s)
Y-— G(s) =Y Gs) J
U

- T GT O)m
1+G,G.

Fig. 8. Eliminarea perturbatiei constante.
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Rezultatul obtinut evidentiaza urmatoarele aspecte:

e utilizarea unui controler proportional integrativ permite eliminarea erorii in
consecinta eliminarea unei perturbatii constante este posibila cu ajutorul unui controler cu

pol in origine (s=0).
1
GC :Kp(l+ﬁ) (9)

e raspunsul indicial al sistemului motor perturbat si neperturbat in bucla inchisa
este realizat cu ajutorul schemei bloc din figura 9 si este prezentat in figura 10 [6].

Constant

1511
—> PID > _»@
s2+430.8s+845.3

Step PID Controller Transfer Fcn Scope

A4

Fig. 9. Schema bloc a sistemului motor in bucla inchisa.
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Fig. 10. Diagrama sistemului motor perturbat si neperturbat.

Momentul de torsiune perturbator (7) datorat momentelor rezistente (7) are
proprietatea de a fi méarginit. In consecinta la proiectarea controlerului acest semnal poate
fi modelat printr-unul treapta, urménd ca, in etapa de simulare sa fie calculat conform
modelului dinamic al transmisiei (valoarea exacta a acestuia).

in concluzie:

e strategia de control a acestui sistem consta in asimilarea motorului de CC cu partea
fixa a problemei de control, si considerarea celorlalte subsisteme sub forma unui generator
de perturbatii;

e conform modelului acestor sisteme, perturbatile care pot aparea sunt semnale
marginite;

e din analiza modelului dinamic al motorului s-a tras concluzia conform careia pentru
eliminare perturbatiei este necesara implementarea unui controler cu pol in origine;

e raspunsul sistemului (motor de CC) in bucla inchisa (dar neperturbat) a permis
determinarea indicilor de performantd ai acestuia, precum si precizarea indicilor de
performanta impusi.

541



Fascicle of Management and Technological Engineering

3. PROIECTAREA CONTROLERULUI

In spatiul starilor modelul dinamic al motorului de CC este [6]:
b K,

R 1
X= X+ L ju+| 3 |T
_K R L 0 (10)
L L
y=[1 0] x

in care vectorul de stare ales este:

Xﬂ (11)
|

Ceea ce prin particularizare, la valoarea parametrilor modelului din tabelul 1, devine:
, [— 42.91845 75.53648} H [— 429.18}
X= X+ U+ -T

-0.21 -1.6 2 0 (12)
y=[1 0] -x
In conformitate cu principiul suprapunerii de efecte modelul sistemului neperturbat
este:
—-42.91845 75.53648 0
= “X+| _|-u
-0.21 -1.6 2 (13)
y=[1 0] -x
iar efectul perturbatiei asupra motorului (modelul perturbatiei) este:
—-42.91845 75.53648 —-429.18
= X+ -T
-0.21 ~1.6 0 (14)

y=[1 0] -x
Simularea rezultatului se realizeaza cu ajutorul schemei din figura 11 (MATLAB-
Simulink) [9].

Motorul CC
Controlat

/\

K b # = Ak Bu \

W= Cxtlu

Ferturbatia

reductorul Motor

Ferurbat :

Tenziunea

A = Aok Bu
= CwtDu

.
B
¥

Matar
neperturbat N
/K"-:I‘ Intenzitatea

Fig. 11. Schema motorului de curent continuu controlat.
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Rezultatele simularii, adica raspunsul indiceal al sistemului si eliminarea perturbatiei,
sunt sistematizate in tabelul 2.

Tabelul 2.
Raspunsul indiceal Eliminarea perturbatiei
! | | | 002 | |
T/ - o N N iy
L A [ | |
07 — - = 1 [N Lo ___ 0
Y - = I o I o
I et ot v 1 —— B
E ol e N g | |
03— - -4 - ———— - - - - = I 003k - - - -4 - - e
N S A R SR f oo o
L SRR N T
% 0‘.5 4 1‘.5 2 005 4 1 ‘.5 2
timpls] timpl[s]
Viteza unghiulara (w) este semnalul de . A ..
. < N . Viteza unghiulara (w) este nul3;
intrare treapta unitara; perturbatia este . . a
- < . : .. | perturbatia este un semnal treapta. In
nuld. Raspunsul obtinut este unul critic | ;. ’ . LT
. ’ o final perturbatia este eliminata 1n
amortizat, ceea ce corespunde obiectivelor : ’
; totalitate.
controlului.

4. SIMULAREA SISTEMULUI MOTOR — STERGATOR

Modelul dinamic al mecanismului stergatorului de parbriz se calculeaza cu ajutorul
softului ADAMS, dupa care este exportat (blocul adams_sub in care sunt incluse toate
elementele subsistemului), conform figurii 12 [10]. Apoi este conectat la motorul de curent
continuu controlat in softul MATLAB—- Simulink, conform figurii 13.

/

ADAME _uout

U To Wodspace

< witeza

mom_maotor
ADAME Plant

AlAMS _vout

K iz o To Wokspace Dremux
adams_sub
e ADARS_tout
Clodk T To Wodspace

Fig. 12. Elementele din subsistemul modelului calculat in ADAMS.

—~]

Scope

Step Motarul CC

Cuontrolat

¥

adams_sub

Fig. 13. Schema bloc de control.
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Rezultatele sunt vizualizate cu ajutorul modulului ADAMS/PostProcessor, figura 14
reprezentdand diagrama vitezei unghiulare, iar figura 15 reprezentdnd diagrama
momentului motor.

H
" /
o

oo 0s 0 i

Fig. 14. Diagrama ";/I;iezei unghiulare.

TaY

oo 0s 10

Fig. 15. Diagrama ;;;mentului motor.
5. CONCLUzII

Controlul mecanismelor stergatoarelor de parbriz poate fi usurat prin simularea
prototipului virtual al acestora. Simularea acestui prototip permite eliminarea
neconcordantelor micgorand astfel perioada de proiectare si deci costul produsului.

Lucrarea de fatéd considera un mecanism de stergator de parbriz actionat de un
motor de curent continuu, caruia vrem sa-i obtinem o viteza unghiulard constanta la
arborele motor. Acest lucru nu este neaparat necesar in practica, dar am vrut sa testam
conexiunea dintre cele doua softuri (ADAMS si MATLAB). in viitor intentiondm sa
realizam, cu ajutorul acestei conexiuni, controlul vitezelor de rotatie ale lamelelor
stergatoarelor.
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