Laboratorium Podstaw Inzynierii Sterowania
Cwiczenie: Regulacja dwupotozeniowa

1. Opis teoretyczny regulatora i obiektu z opéznieniem.
W regulacji dwupotozeniowe] sygnat sterujgcy przyjmuje dwie wartosci: petne zataczenie i
wyltgczenie.
1.1. Regulator

Ponizszy rysunek przedstawia charakterystyke regulatora. Na wejscie regulatora
podawana jest wartos¢ btedu g(t), natomiast wyjsciem jest sterowanie u(t).
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Rys. 1. Charakterystyka regulatora.

Wartosci Umax | Umin OzNaczajg wartosci sterowan: maksymalng i minimalng, gdyz ten typ
regulatorow moze posiadac tylko dwa potozenia sterowania. Wartos$¢ h jest wartoscig histerezy
ustawiang potencjometrem (5). Wartos$¢ sterowania przyjmuje umin W przypadku gdy btad znaj
duje sie w pkt. 1. Jezeli btagd zaczyna narasta¢, czyli przesuwa sie od pkt. 1 do 2, to w pkt. 2 na-
stepuje przetagczenie sterowania na przeciwne. | jezeli btgd dalej narasta, to sterowanie un,y jest
w dalszym ciggu utrzymywane. W przypadku zmniejszania sie btedu, sterowania una.x zostaje
przetaczone na sterowanie uy,, jezeli btad osiggnie wartos¢ —h/2 — pkt. 4.

1.2. Obiekt inercyjny | rzedu z opdznieniem
Obiekt inercyjny | rzedu z opdznieniem opisany jest rGwnaniem rézniczkowym

Ty + y(t) = ku(t — 1) 1)

przy czym T jest statg czasowg, k wzmocnieniem obiektu, natomiast parametr t
reprezentuje opdznienie.
Transmitancja takiego obiektu ma postac
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Wzér odpowiedzi na skok jednostkowy zostat przedstawiony ponizej
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Ponizszy rysunek przedstawia odpowiedz obiektu inercyjnego | rzedu z opdznieniem na skok
1(t).
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Rys. 2. Odpowiedz obiektu inercyjnego | rzedu z opdznieniem na skok jednostkowy 1(t).

1.3. Regulacja dwupotozeniowa

Po pofaczeniu elementdéw: regulator i obiekt i podaniu wartosci zadanej, uktad regulacji
rozpoczyna swojg prace. Ponizej zostata przedstawiona symulacja dziatania uktadu regulacji
przeprowadzona z wykorzystaniem pakietu MATLAB/Simulink.
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Korzystajgc ze wzordw opisujgcych model matematyczny, oraz regulator, mozna podac
podstawowe wzory matematyczna na wartos¢ maksymalng ynax
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Na rysunku zamieszczonym ponizej zostat przedstawiony wykres y(t) z zatgczonym
regulatorem. Zaznaczone zostaty rowniez warto$¢ zadana r, oraz wartoscir + h/2 ir—h/2.

Przebieg sygnatu wyjéciowego przy regulacji dwupotozeniowej
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Rys. 3. Przebieg y(t) przy regulacji dwupotozeniowej.

Dla obiektu i regulatora o parametrach podanych na rys. 3 wielkoSci opisane rownaniami
(4) — (8) przyjmuja nastepujgce wartosci Ymax = 2,39, Ymin = 1,43, t, = 0,94 s, t, = 0,51 a
Tosc =1,45s.
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Przebieg sterowania przy regulacji dwupotozeniowej
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Rys. 4. Przebieg u(t) przy regulacji dwupotozeniowej.

Rys. 4 przedstawia wykres u(t), czyli dziatanie regulatora. Poréwnujgc rysunki 3 i 4 mozna
dojs¢ do wniosku, ze Tof — czas wytgczania sterowania ma takg samg wartosc¢ jak czas t,, nato-
miast T, — czas witgczenia sterowania takg samg wartos¢ jak t,,.

2. Realizacja ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z regulacjg dwupotozeniowg, oraz ze sposobem jest dziatania
dla typowego zastosowania — sterowanie pracg obiektu inercyjnego | rzedu.

Na rysunkach 2 i 3 r(t) oznacza funkcje wartosci zadanej, €(t) — btad regulacji, u(t) — sterowanie, a
y(t) reprezentuje wyjscie obiektu.

Cwiczenie realizujemy korzystajac z programu symulacyjnego autorstwa Pana Piotra Natkarica —
umieszczonego w folderze przedmiotu.

Prosze w ramach éwiczenia zrealizowaé nastepujace kroki:

1) Ustawic¢ wartos¢ zadang na 3, wzmocnienie obiektu na 1,5, statg czasowg T=1, opdznienie |
(1) na zero, histereze na 0,5 oraz wartos$¢ sygnatu sterujgcego Umax=2.
2) Zbadaj jaki wptyw na przebieg procesu sterowania ma
a. Zwiekszenie wartosci sygnatu sterujgcego umax=4.
b. Zwiekszenie opdznienia do 0,5s
c. Zwiekszenie wartosci histerezy do 1.
3) Okresl przy jakich ustawieniach regulatora nie bedzie on dziatat prawidtowo (nie osiggnie
wartosci zadanej)
4) Przedyskutuj po co wprowadza sie w regulatorach dwupotozeniowych histereze?
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