Teoria sterowania 1
Temat ¢wiczenia nr 5:
Badanie wlasciwos$ci regulatorow liniowych.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie charakterystyk czasowych wybranych regulatoréw liniowych
idealnych i rzeczywistych , zbadanie wplywu parametrow tych regulatoréw na ich wlasno$ci dynamiczne oraz

identyfikacja regulatoréw na podstawie wykreslonych charakterystyk.

5.1. Wplyw wzmocnienia i stalych czasowych na charakterystyki czasowe regulatorow.

Uzywajac Simulink’a w pakiecie MATLAB, zasymulowac uktad z rysunku 5.1.
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Rys.5.1. Schemat blokowy regulatora.
P- czg$¢ proporcjonalna, D- czg$¢ rozniczkujaca, I- czgs¢ catkujaca
korzystaja

Tworzac uktad z rysunku 5.1. nalezy uwzglednié:
1
e sygnal wejsciowy E (S ) = — (wymuszenie skokowe),
S

e obserwowane sygnaty to : E(s) i U(s),
e Dbloki P, D, I nalezy zasymulowa¢ uzywajac w Matlab 'ie bloku Transfer Fcn.

Aby mozna byto porowna¢ wptyw konkretnego parametru danego regulatora na jego wlasnosci
dynamiczne, nalezy jednoczesnie obserwowac przebiegi wyjsciowe co najmniej dwoch regulatoréw tego
samego typu rézniacych si¢ danym parametrem. W tym celu nalezy rozbudowac¢ schemat z rys. 5.1 w sposéb
przedstawiony na rys. 5.2.
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Rys. 5.2. Schemat blokowy uktadu ztozonego z dwoch regulatorow R1 i R2.

Uwagi dotyczace praktycznej realizacji schematu w Simulink 'u:
e Na wyjsciu uktadu przed blokiem Scope nalezy umiesSci¢ multiplekser i na jego wejscia doprowadzié
sygnaly Uy;, Ug, oraz sygnat E(s) (rys.5.2),



e Dblokom: Pgy, Pro, Iry, Iry na schemacie odpowiadaja elementy Transfer Fen z Symulink’a
e  Dbloki: Dgj, Dg, maja by¢ zbudowane jak na rys. 5.3.

__________________________________

Rys. 5.3. Szczegotowy schemat blokowy dla czgséci D regulatora z rys. 5.1.

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ dla nastgpujacych regulatorow:
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e regulator proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacy PID rzeczywisty:
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5.1.1. Sposo6b przeprowadzenia symulacji.

Po zbudowaniu w Simulinku ukladu z rys. 5.2, dla kazdego z powyzszych typow regulatorow nalezy
przeprowadzi¢ x symulacji, gdzie x jest liczbg parametréw danego regulatora (np. dla regulatora P idealnego —
jedna symulacja, a dla PID rzeczywistego — cztery). W kazdej symulacji nalezy przyjaé takie parametry , aby
regulatory R; i R, (rys.5.2) roznily si¢ wartoécia tylko jednego parametru. Np. dla regulatora PI idealnego
(dwa parametry, wigc dwie symulacje), mozna przyjac¢ nastgpujace dane liczbowe (indeksy R1 i R2 dotycza
odpowiednio regulatora R1 i R2 z rys. 5.2):

e pierwsza symulacja: Kg=3, Tiri=4 , Kro=4, Tiro=4 ;
e druga symulacja : Ky;=3, Tiri=4 , Kpp=3, Tirp=2.

Uwagi:
e  Wartosci parametrow przyjmowac z przedziatu (0, 10);
e Schemat zbudowany w oparciu o rys. 5.2 jest schematem uniwersalnym dla wszystkich typow
regulatoréw, aby dostosowa¢ go do symulacji kolejnych regulatorow nalezy:



- dlaregulatorow P idealnego i rzeczywistego: w licznikach blokéw Transfer Fen w gateziach
schematow odpowiedzialnych za rézniczkowanie i calkowanie (bloki Dy, Dro, Ir1, Ir2) nalezy
wstawi¢ zero. Transmitancje tych regulatorow wprowadza si¢ wylacznie do blokéw Pg; 1 Pry.

- dlaregulatorow PI idealnego i rzeczywistego: w licznikach blokow Transfer Fen w
galeziach schematoéw odpowiedzialnych za rézniczkowanie (bloki Dy, Dgy) nalezy wstawic
zero. Transmitancje tych regulatorow wprowadza si¢ w nastgpujacy sposob: do blokow: Iy,
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Ix, nalezy wprowadzi¢ transmitancje: —— i —— , natomiast pozostata czg$¢ transmitancji
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(zwiazang z proporcjonalnos$cia regulatoréw: Kz;, K, lub ), nalezy
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wprowadzi¢ do blokéw Py i Pgo.

- dlaregulator6w PD idealnego i rzeczywistego: w licznikach blokéw Transfer Fcn w
galeziach schematoéw odpowiedzialnych za catkowanie (bloki Iy, Ir,) nalezy wstawic zero.

Transmitancje tych regulator6w wprowadza si¢ w nastgpujacy sposob: do blokow: Dgj, Dg,
T
w elementach Transfer Fen nalezy wprowadzié transmitancje: Tyg; i Tyro ub TA i
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cze$¢ transmitancji (zwiazana z proporcjonalnoscia regulatorow: Ky;, Kz, lub Rl ,
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— k2 ), nalezy wprowadzi¢ do blokow Py, i Pg,. Przyjac, ze parametr o4 rowna si¢ 10.
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- regulatory PID idealny i rzeczywisty wymagaja wykorzystania pelnego schematu z rys. 5.2 w
sposob analogiczny jak w omdwionych wczesniej regulatorach.
e Dla regulatora PID rzeczywistego przeprowadzi¢ dodatkowa symulacjg dla 7=0.

5.2. Uwagi koncowe dotyczace wymagan zwigzanych z charakterystykami czasowymi regulatoréw
liniowych.

W wyniku wykonania powyzszego ¢wiczenia kazdy student powinien:
e miec¢ wykreslone wszystkie zalecone w ¢wiczeniu charakterystyki czasowe (porownawcze dla roznych
parametrow regulatorow analizowanych regulatoréw)- recznie lub zapamigtane i opisane w edytorze.
e na podstawie charakterystyk czasowych regulatoréw umie¢ wyznaczy¢ parametry regulatorow.



