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ภาคผนวก ก

ขั้นตอนการหาแบบจำลองพลวัต

ไ ป น ี้
ในการหาสมการพลวิ'ตของกล่องที'หมุนรอบทิศทางโดยวิธีของลากรองจ์-ออยเลอร์ มี'ขั้นตอนด้งต่อ

1. กำหนดเฟรม 0 , ทโดยการใช้ สัญ'นิยม DH
2. หาเมทริกซ์ในการแปลง i - ' T i  ของแต่ละท่อน

:iT k -  JJ v ~ l T p for j  -  0 ,1,2,.... ท -  2;fc -  j  + 2,..., ท
p = . 7 + 1

3. กำหนดเมทริกซ์ Q i  ของแต่ละท่อน

Q, =

0 - 1 0 0  
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

4. หาเทนเชอร์โมเมนต์ความเฉื่อย

โดยที,

สมมติให้

จะได้ว่า

/  ะ=
f  x2dm J xydm 

f  xydm f  ■y'1dm 

J xzdm f  yzdm 

Jxdm fydm

f  xzdm f  xdm 

f  yzdm f  ydm 

f  z2dm j  zdm 

f zdm J dm

j  (y2 +  z2)dm — f  xydm — f  xzdm ■ mx
— f  xydm f  (x2 +  z2)dm — f  yzdm mÿ
— fxzdm , — J  yzdm f(x2 +  y2)drn mz

rnx mÿ mz 777

า 7’
f  = X y Z 1 j

ๅ T

f  — 0  0  0  1 j
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h พ r.x ~ lyy +  hz ) lyz mÿ
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+ l y y  +  h : ) h y 4  Z 0
Al y พ * *  -  l y y  + I z z ) Ay Z 0
h z I » ; 2 (4.T  + l y y  — I z z ) 0
0 0 0 m

5. หา da

6. หา M i

M i l

M12 
M13
Mu
AI22 

M23 
M24
AI 33

M 3 4

Ma

โดยที' M t j =  M j i  

7. หา hijk.

โดยที'

(ฯ ' h .■1Q ' r ' T ,  for j < i  
i:i =   ̂ 0 lor ]  > i

M i j  =  โ Tr[dpj/p(ij;11]
p - m a x ( i j )

T r ( d u h $ 1 ) +  Tr(d2 ihdï2 1) +  Tr(d3113 dJ1 ) +  T r (d i ih d J i)  

M a i  =  Tr{d22h<$ 1 ) +  Tr(d32I 3dโ’1 ) +  Tr(d42h d l i )

M 31 =  / r o / . r : ) +  Tr{di 3 h d { 1 )

Mil =  T r ( d a h $ 1)

Tr{d22h d l 2) +  Tr{d32 13(ir32) +  Tr{di2 I id Ji2)

M 32 =  Tr{d33 13 dj2) +  Tr{di3I i $ 2)

M 4 2  =  Tr  (๗44/4๗42 )

Tr[d33 13$ 3) +  Tr(d4 3Iid%3)

Mi  3 =  T r { d i i h $ 3 )

T V  (๘4 4 74๘44)

h,jk = Y
p= m ax(i , j ,k )

9^ )  ,.

/I 71
52 h-ijkijik
j =l  k=l

(ก.2)

(ก.3)

(ก.4)
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Hx = 

H-2 = 

H 3 =

h 4 =

/ เ แ l 9 i  +  /เ122?2  +  7*13393 +  7*14494 +  (7*112 +  7*121)<?192 +  ( / i l  13 +  7 * 1 3 l)9 l9 3  

+  (7*123 +  7*132)9293 +  ( / i l  14 +  /เ141 )</l <?4 +  ( /ll2 4  +  / l l4 2 ) ^ 2 l3'4 +  ( / l l4 3  +  /'*134)9.394 

7*2119? +  7*2229? +  7*23393 +  7*2449? +  (/ เ2 1 2 +  7 * 2 2 l)9 l9 2  +  (/l213 +  /l231 )^1 <73 

+  (7*223 +  /l232)<7293 +  (/l214 +  /l241 )Ô'l <?4 +  (/l224 +  7*242)9294 +  (7*243 +  71234)9394 

7*3119? +  7*3229? +  7*3339? +  7*3449? +  (/l312 +  /l321 )<7l 92 +  ( / เ3 1 3 +  /1331 )^ 1 <73 

+  (7*323 +  7*332)9293 +  (/l314 +  /l  341 ) 9 l  94 +  (7*324 +  7*342)9294 +  (7*343 +  7*334)9394 

7*4119? +  7*4229? +  7*4339? +  7*4449? +  (/l-412 +  7 * 4 2 l)9 l92 +  (/l413 +  7 * 4 3 l)9 l9 3  

+  (7*423 +  7*432)9293 +  ( / l  414 +  7*441 ) 9 l  94 +  (7*424 +  7*442)9294 +  (7*443 +  7*434)9394

8. หา G, ของแต่ละท่อน

Gi =  - ^ 2  mpgdpivf  11 (ก.ร)

9. แ ท น ค ่า ใน ส ม ก า ร

(ก .9)
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สัญญลักษณ์ ความหมาย
ท จำนวน link/joint
เน ระยะที่เลือน
Oi มุมที่หมุน
Qi ตวแปร joint
ท แรงบิดที่ joint

\.rp1 j เมทริกซ์แปลงจากเฟรม j  ไปเฟรม i
M  (คู่1) เมทริกซ์ความเฉื่อย

C i cos Oi
S i sin Oi
P การเลือน
R การหมุน

DH Denavit-Hartenberg
n-DOF องศาของความเสรี -  ท

ตารางที่ ก.1: สัญกรณ์ที่ใช้



ภาคผนวก ข

การดั้งค ่าโปรแกรม

การต ั้งค ่า  xPCsetup

ก่อนอื่นเราจะต้องมีความเข้าใจเบื้องต้นก่อนว่า การใช้ xPC target นั้นอันดับแรกจะต้องส่งผ่านข้อมูล 
ระหว่างคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องให้ได้ก่อน ดังนั้น จะต้ังค่า IP Address ดังนี้

หัวข้อ Host Computer Target Computer
IP Address: 192.168.100.20 192.168.100.2

Subnet Mask: 255.255.255.0 255.255.255.0
Default Gateway: 192.168.100.1 192.168.100.2

ตารางที' ข.I: การตั้งค่า xPCsetup

• ท Matlab prompt ของเครอง host computer พิมพ xpcsetup

• ทหน้าต่าง window ของ xPC Target Setup ใส่ค่าต่างๆดังน

o- 'บ ค่าที่ตั้ง a-y 'บ ค่าที่ตั้งหัวข้อ หัวข้อ
Version: 2.5 RS232HostPort:
CComplier: VisualC RS232Baudrate:
ComplierPath: c:visual.net 2003 TcplpTarget Address: 192.168.100.2
TargetRamSizeMB: Auto TcplpTargetPort: 22222
MaxmodelSize: 1MB TcplpSubNetMask: 255.255.255.0
SystemFontSize: Small TcplpGateway: 192.168.100.20
CANLibrary: None TcplpTargetDriver: RTLANCE
HostTargetComm: TCP/IP TcplpTargetBusType: PCI
TargetScope: Enabled T cplpTargetlS AMemPort: 0 X 300
TargetMouse: None TcplpTargetlSAIRQ: 5

ตารางที่ ข.2: การตั้งค่า xPCsetup

คลิกป่ม Update 

ดลิกป่ม BootDisk 

คลิกป่ม Close
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การทดสอบ xPC setup

• ตงค่าของ target computer ให้ boot จากไดรพ์ a:

• ถ้า boot ผ่านจะปรากฎหน้าต่าง window ของ xPC target

• ท Matlab prompt ของ Host computer พิมพ xpctest แล้วกด enter

• ถ้ารันโปรแกรมไม่ผ่านจะต้องตั้งค่า xPC setup ใหม่

• ถ้ารันโปรแกรมผ่าน จึงทำการเปิด Simulink block diagram แล้วทำการรันไฟล์ RS232 แล้วรัน 
โปรแกรมบน Simulink block diagram

• ท่ี Matlab command พิมพ์ xpcrctool แล้วกดป่มรัน ซึ่งสามารถกดปมหยุดเพื่อดูกราฟของผลตอบ 
สนองไต้

การตงค ่า Encoder

• ดบเบิลคลิกท PC1-QUAD04 บน Simulink block

• ที่หน้าต่าง window ของ PCI-QUAD04 ใส่ค่าต่างๆดังน้ี

หัวข้อ ค่าท่ีตั้ง
Function module: 1
Counting reset by index: Tndex input disabled
Positive rotation: Clockwise
Mode: Quadruple
Resolution: 1024
Sample time: 0.001
PCT slot(-l: autosearch): -1

ตารางที่ ข.3: การตั้งค่า PC1-QUAD04

• คลิกปม ok

การด ังค ่า Analog Output

• ดบเบิลคลิกท PCI-6024E บน Simulink block

• ที่หน้าต่าง window ของ PCI-6024Eใส่ค่าต่างๆดังนี้

• คลิกปม ok



<LS U ค่าที่ตั้งหัวขอ
Channel vector: [1 2]
Reset vector: [1]
Initial value vector: [0]
Sample time: 0.01
PCI slot(-l: autosearch): -1

ตารางที่ ข.4: การตั้งค่า D/A

การด ังค ่า Digital Output

• ดบเบิลคลีกท PCT-6024E บใ4 Simulink block

• ที่หน้าต่าง window ของ PC1-6024Eใส่ค่าต่างๆดังนี้

หัวข้อ ค่าท่ีตั้ง
Channel vector: [1 2 3]
Reset vector: [1]
Initial value vector: [0]
Sample time: 0.01
PCI slot(-l: autosearch): -1

ตารางที่ ข.5: การตั้งค่า Digital Output

คลิกป่ม ok
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