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DR INZ. KAROL KyzIOt

SIMULINK — cze$¢ pakietu numerycznego MATLAB (firmy MathWorks) stuzaca do przeprowadzania
symulacji komputerowych. Atutem programu jest interfejs graficzny (budowanie uktadéw na bazie logicznie

potaczonych bloczkéw), rezultaty symulacji mozna obserwowacé w trybie cigglym.
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Rys. 1. Okno programu SIMULINK
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Rys. 1a. Wynik symulacji uktadu z rys. 1 obserwowany w oknie SCOPE, sygnat sinusoidalny (czas symulacji

10s)
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FUNKCJA G(t) - (w dziedzinie czasu t) charakterystyka czasowa uktadu regulowanego.

OPERATOR S - zmienna zespolona s to operator Laplace'a (nazywany czg¢stotliwoscia zespolong), przy

czym s = 0 + jw, gdzie w oznacza pulsacje.

TRANSFORMATA LAPLACE’A - przeksztalcenie Laplace’a dokonuje transformacji  funkcji
w dziedzinie czasu f(t) na funkcje zmiennej zespolonejs, F(s). Funkcj¢ f(t) nazywamy oryginatem i
oznaczamy malg literg, natomiast funkcje F(s) nazywamy transformata funkcji okreslong w dziedzinie

zmiennej zespolonej s.

FUNKCJA G(s) — (w dziedzinie operatora s) proste przeksztatcenie Laplace’a dokonuje transformacji
funkcji czasu f(t) na funkcje F(S) zmiennej zespolonej s. Z kolei przeksztalcenie odwrotne dokonuje

transformacji funkcji zespolonej F(s) na funkcj¢ czasu f(t).
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RACHUNEK OPERATOROWY - oparty jest na transformacie Laplace’a i polega na transformacji

rébwnania rézniczkowego z dziedziny funkcji czasu f(t) (dziedzina oryginatéw) do dziedziny funkcji

zmiennej zespolonej F(s) (dziedzina transformat).
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DZIEDZINA CZASU tVS. DZIEDZINA OPERATORA s
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Rys. 2. Analiza uktadow regulacji z wykorzystaniem rownan rozniczkowych zwyczajnych klasyczng metodg
podstawienia (tor gorny) i metodq operatorowq (tor dolny. (K. Cupial, Elementy Automatyki, Czestochowa,
2012)

TRANSMITANCJA OPERATOROWA G(s) -

i wejsciowego X(s) przy zerowych warunkach poczatkowych

iloraz transformat sygnatlu wyjsciowego Y(s)

Transformatg sygnalu wyjsciowego otrzymuje si¢ przez pomnozenie transmitancji przez transformate

sygnatu wejSciowego.

BIBLIOTEKI PROGRAMOWE - zawieraja bloki elementdéw, kazdy z nich wykonuje okreslone zadanie
w zbudowanym uktadzie symulacyjnym. Wsrdod przyktadowych bibliotek wyrdznia sie:
— SOURCES - biblioteka zawierajaca roznego rodzaju generatory, np. Sine Wave — generuje sygnat

sinusoidalny, Step — generuje sygnat skoku jednostkowego.
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— MATH OPERATIONS - biblioteka zawierajgca bloki realizujace okreslone funkcje matematyczne,
np. Sum — bloczek sumujacy (opcjonalnie odejmujacy) wartosci sygnatow w wezle, Gain — bloczek

wzmacniajacy, uzytkownik okresla warto$¢ liczbowa wzmocnienia.

— CONTINIOUS - biblioteka zawierajaca bloki elementéw funkcji liniowych, np. Integrator —
bloczek realizuje dziatanie catkowania, Derivative — bloczek realizuje dziatanie rézniczkowania,
Transfer Fcn — bloczek umozliwiajacy okres$lenie wartoSci transmitancji opisanej za pomocg
wektorow wspotczynnikow wielomianéw licznika i mianownika, Transport Delay — bloczek

opozniajacy wartos¢ wejsciowg sygnatu o okreslony czas.

— SIGNAL ROUTING - biblioteka zawierajaca bloki przesytajace sygnaty, np. Mux — bloczek tworzy
sygnal wektorowy z kilu sygnaléw skalarnych, Demux — bloczek rozdziela sktadowe sygnatu

wektorowego na sygnaly wektorowe lub skalarne, dziatanie odwrotne do dziatania bloczka Mux.

— SINKS - biblioteka zawiera bloki (odbiorniki) stuzace do wizualizacji rezultatdéw symulacji, np.
Scope — bloczek umozliwia obserwacje poszczegélnych sygnaléw w uktadzie w funkcji czasu,

Display — bloczek umozliwia wyswietlenie wartosci liczbowych sygnatu.

Uwaga: Bloki z biblioteki SOURCES maja tylko wejscia, natomiast z biblioteki SINKS maja tylko wyjscia.
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Rys. 3. Biblioteka Sources

UKLAD REGULACJI AUTOMATYCZNEJ (URA) — uktad majacy za zadanie regulowanie wartos$ci
wyjsciowej sygnatu y(s) w zalezno$ci od wartosci sygnatu wejsciowego i innych czynnikow symulowanego
modelu (rodzaju urzadzenia, zaktocen, itd.). Istotnym elementem uktadow URA jest sprzezenie zwrotne,

ktére steruje wartoscig sygnatu wyjsciowego.

PARAMETRY WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH URA — wiclkosci charakterystyczne dla regulowane
sygnatu (wielkosci regulowanej — y(s)) pozwalajace na ocen¢ pracy uktadu. Wyrodznia si¢ trzy podstawowe
wskazniki regulacji, mianowicie, uchyb statyczny — &, wspotczynnik przeregulowania — «, czas regulacji —
tr.

UCHYB STATYCZNY - roznica miedzy warto$cig zadang sygnatu yo(S) (wejSciowa) a warto$cig w stanie

ustalonym y(s) (wyjsciowq)
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WSPOLCZYNNIK PRZEREGULOWANIA - iloraz najwickszej wartosci uchybu (¢p1) 0 znaku

przeciwnym do &,, i maksymalnej warto$ci uchybu przejsciowego (&)
€
K =2-100%

Epo

CZAS REGULACJI — przedziat czasu od chwili wymuszenia do chwili, w ktorej uchyb przej$ciowy nie

przekroczy €,(t) = &(t) — &5 nie przekroczy 5% wartosci maksymalnej, €,,
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg sygnatu regulowanego y(t) po pobudzeniu zakioceniem skokowym (Yo(t))
z oznaczeniem uchybow e, €, €y, czasem regulacji tr i amplitudami uchybu przej$ciowego epo, €p1. (Zrodto:

http://wste-eti.eu/wp-content/uploads/2013/01/Automatyka-wyk%C5%82ady.pdf)

dr inz. Karol Kyziot

Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanislawa Staszica w Krakowie

Wydziat Inzynierii Materialowej i Ceramiki
Katedra Fizykochemii i Modelowania Procesow
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: kyziol@agh.edu.pl



mailto:kyziol@agh.edu.pl

