Teoria sterowania 1
Temat ¢wiczenia nr 2:
Wilasnosci eksploatacyjne ukladow regulacji.

Celem ¢wiczenia jest: zbadanie wptywu zakltocen w uktadzie regulacji na jego whasnosci
eksploatacyjne tj. uchyb statyczny, przeregulowanie oraz czas regulacji.

2.1. Wyznaczenie wlasnosci eksploatacyjnych ukladu, na ktory nie dzialaja zadne
zaklocenia.

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowa¢ uktad z rysunku 2.1.
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Rys.2.1. Schemat blokowy uktadu regulacji.

Tworzac uktad z rysunku 2.1. nalezy uwzglednié:
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e przyja¢ czas symulacji okoto 75 s.

Na podstawie analizy przebiegow sygnalow: wymuszajacego W(s), uchybu E(s) oraz wyjsciowego Y(s),
nalezy wyznaczy¢ dla zasymulowanego uktadu regulacji z doktadnoscig do 0.01:

e uchyb statyczny &,

e przeregulowanie wzgledne «,

e czas regulacji t; dla dwoch réznych odchylen regulacji.

2.2. Wyznaczenie wlasnos$ci eksploatacyjnych ukladu, na ktory dziala zaklocenie
przed obiektem.

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowa¢ uktad z rysunku 2.2.
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Rys.2.2. Schemat blokowy uktadu regulacji.

Transmitancje Go; 1 Go, oraz wymuszenie W(s) nalezy przyjac tak jak w podrozdziale 2.1.
Do uktadu wprowadzamy sygnat zaklocajacy Z,(s) przed obiektem (rys.2.2). Nastgpnie dla dwoch

A
roznych wartosci amplitud A, sygnalu Z, (S)Z —~ (np. Ay=2 i Ap=3) nalezy wyznaczyé z
N

doktadnoscia 0.01 wlasnosci eksploatacyjne rozwazanych uktadow tj. w punkcie 2.1.



2.3. Wyznaczenie wlasnosci eksploatacyjnych ukladu, na ktory dziala zaklécenie w
obiekcie.

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowac¢ uktad z rysunku 2.3.
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Rys. 2.3. Schemat blokowy uktadu.

Transmitancje Go; i Go, oraz wymuszenie W(s) nalezy przyja¢ tak jak w podrozdziale 2.1.
Do uktadu wprowadzamy sygnat zaklocajacy Z,(s) w obiekcie (rys.2.3). Zadanie polega na wyznaczeniu
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dla dwoch roznych wartosci amplitud A, sygnatu Z (S)Z
S

(mp. Agi=2 1 Ap=3), wilasnosci

eksploatacyjne rozwazanych uktaddéw tj. w punkcie 2.1 (nalezy wyznaczy¢ je z doktadno$cia do 0.01).

2.4. Wyznaczenie wlasnos$ci eksploatacyjnych ukladu, na ktory dziala zaklocenie za
obiektem.

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowac¢ uktad z rysunku 2.4.
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Rys.2.4. Schemat blokowy uktadu regulacji.

Transmitancje Go; i Go, oraz wymuszenie W(s) nalezy przyja¢ tak jak w podrozdziale 2.1.
Do uktadu wprowadzamy sygnat zaktocajacy Z,(s) w obiekcie (rys.2.4). Zadanie polega na wyznaczeniu

A
dla dwoch roznych wartosci amplitud A, sygnatu Z y (S) == (np. Ayi=2 i Ayp=3), wlasnosci
S
eksploatacyjne rozwazanych uktadoéw tj. w punkcie 2.7.1 (nalezy wyznaczy¢ je z doktadnoscia do 0.01).
2.5. Opracowanie wynikow

Wyznaczone wielko$ci nalezy zapisa¢ w tabeli 2.1. i na ich podstawie sformulowaé wnioski
dotyczace wptywu miejsca wystgpowania zaktocen w uktadzie na wtasnosci eksploatacyjne tego uktadu.

Tabela 2.1.

W(s) Zu(5) Zo(s) Zys) | Goi(s) | Goxs) & K Ar t;




Zasady tworzenia schematow w Symulinku:

1.

10.

Uruchomi¢ pakiet Matlab.

Uruchomi¢ Simulink piszac stowo simulink w oknie komend Matlaba lub
naciskajac na pasku odpowiedni przycisk (ten najbardziej kolorowy).

Na monitorze powinno pojawi¢ si¢ okno, w ktorym klikajac (lewa czg$¢ okna)
na Continuous, Discontinuities, Discrete itd. w prawej czgsci okna wySwietlane
sa symbole dostepnych w danej grupie elementow.

W ¢éwiczeniu bgda wykorzystywane nastgpujace elementy:

o 7 Continuous (elementy liniowe): TransferFcn (transmitancja
operatorowa majaca dwa parametry — wektor odpowiadajacy
wielomianowi licznika transmitancji oraz wektor odpowiadajacy
wielomianowi mianownika transmitancji. Uwaga: przez wektor
odpowiadajacy wielomianowi rozumie si¢ wektor wspotczynnikdéw
wielomianu przy kolejnych potggach wielomianu. Np. wielomianowi
4s* —3s’ + 5 +8 odpowiada wektor [4,-3,0,1,8].

e 7z Math Operations (funkcje matematyczne): Sum (sumator)

e Signal Routing (sygnaly ,.kierowania ruchu”): Mux (multiplekser).

e Sinks (urzadzenia wyjsciowe): Scope (oscyloskop). Po wykonaniu
symulacji otwiera si¢ nowe okno z przebiegami sygnatow.
Najwazniejsze informacje to: nacisnigcie przycisku z lornetka powoduje
autoskalowanie, kliknigcie prawym klawiszem wewnatrz okna powoduje
rozwinigcie menu, gdzie mozna wybrac np. Axes properties (parametry
osi) 1 np. zawegzi¢ obszar obserwacji na wykresie.

o Sources (zrodta): Step (skok jednostkowy). Najwazniejsze parametry to:
Step time — czas, po ktérym ma nastapi¢ skok (op6znienie), Initial value-
wartos¢, od ktorej nastgpuje skok, Final value — wartos¢, do ktorej
nastepuje skok.

Aby utworzy¢ schemat uktadu nalezy przycisna¢ na pasku w oknie simulinka
pierwszy przycisk (tworzenie nowego modelu). Na monitorze powinno
otworzy¢ si¢ nowe okno ,,untitled”.

Nastepnie nalezy okna: Simulink’a i untitled przesuna¢ na monitorze w ten
sposob, aby oba jednoczes$nie byty widoczne.

Do okna untitled nalezy przeciagna¢ z okna Simulinka wszystkie potrzebne do
budowania schematu elementy (patrz punkt 4).

Jezeli jaki$ elementow powinno by¢ kilka (np. sumatoréw), to mozna w oknie
untitled ,,rozmnazac” juz przeciagnigte elementy przez przeciaganie ich
prawym klawiszem w inne miejsce w tym oknie.

Kolejnym krokiem jest ustawienie elementoéw w kolejnosci zgodnej ze
schematem blokowym uktadu regulacji z ¢wiczenia (bloczki nie powinny sig
styka¢, musza by¢ migdzy nimi przerwy). Na wyjsciu uktadu powinien znalez¢
si¢ multiplekser, a za nim oscyloskop . Uktad taki pozwoli na obserwowanie
jednoczesnie kilku sygnatéw na jednym oscyloskopie (symulacja oscyloskopu
wielokanatowego).

Laczenie poszczegdlnych elementéw polega na przeciaganiu myszy miedzy
odpowiednimi wypustkami w elementach (lewy klawisz wcisnigty). Potaczy¢
mozna rowniez wypustke z linia (wygodniej jest wtedy zacza¢ taczenie od
wypustki, niezaleznie od kierunku sygnatu). Linie mozna tworzy¢ etapami tzn.
narysowac odcinek, przerwac rysowanie, najecha¢ mysza na koniec odcinka i
kontynuowac¢ rysowanie (mozna w ten sposob uzyskac np. lini¢ zatamujaca si¢
pod katem prostym).
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Do multipleksera (w wykonywanym ¢wiczeniu) powinno doprowadzi¢ si¢ trzy
sygnaty: wejscia, wyjscia i uchybu (jezeli ilo§¢ wejs¢ jest za mata, nalezy dwa
razy klikna¢ na elemencie Mux (otworzy si¢ okno z parametrami) i ustawic
odpowiednia liczbg wejsc.

Blednie wprowadzone elementy, linie mozna usuna¢ zaznaczajac dany element i
wciskajac klawisz Delete.

Kazdy element ma parametry, ktére mozna ustawia¢ po podwojnym kliknigciu
na danym elemencie (otworzy si¢ wtedy okno z parametrami elementu).

Czas symulacji definiuje si¢ wybierajac w oknie untitled, w menu opcj¢
Simulation, a w niej parametry symulacji. Czas symulacji ustawia si¢ w polu
Stop time.

Schemat dobrze jest zapamigtac (najlepiej na swoim dysku G:/ w katalogu
Matlab- jezeli nie ma to prosze¢ utworzyc).

Symulacj¢ przeprowadza si¢ wybierajac w oknie (gdzie mamy schemat uktadu),
w menu opcj¢ Simulation, a w niej Start.

Proponowana metoda odczytywania czasu regulacji przy zadanym odchyleniu
regulacji.

Po wykonaniu symulacji, w oknie, gdzie znajduje si¢ przebieg sygnatu wyjsciowego
nalezy zawgzi€ skalg na osi y (patrz punkt 4) w nastepujacy sposob: Ymin= Yust-Ar oraz
Vmax= Yust TAT , gdzie y,q- wartos¢ ustalona sygnalu wyjsciowego, Ar — obliczone dla
konkretnego przypadku odchylenie regulacji. Wiedzac, ze Ar jest to amplituda
oscylacji, ponizej ktorej uznajemy, ze oscylacje sa na tyle mate, ze mozna je pominac,
czas regulacji mozna wyznaczy¢ jako czas, po ktorym amplituda oscylacji przebiegu (u
nas wyjsciowego) ostatni raz osiagneta warto$¢ Ar (moment, po ktérym oscylacje beda
zawierac si¢ w naszym zawegzonym przedziale).



