Laboratorium z Podstaw Automatyki

Laboratorium nr 3

Projektowanie ukfadéw automatyki
z wykorzystaniem Matlaba i Simulinka

1. Cele éwiczenia

* poznanie sposobéw tworzenia liniowych modeli uktadow automatyki, zmiana postaci modeli,
» tworzenie schematow blokowych uktadéw automatyki,
* wyznaczanie charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych uktadéw automatyki

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1 Modele uktadéw automatyki

W Matlabie najczesciej wykorzystuje sie nastepujace postacie liniowych modeli dynamicznych:
* rownania stanu i wyjscia

Do ich petnego okreslenia wystarcza podanie macierzy A, B, CiD

Np. A= {_13 _ﬂ B= m c=[ 2 D =[0]

Wykorzystujgc instrukcje ss(A, B, C, D) mozemy zobaczy¢ posta¢ modelu na ekranie.

« macierze transmitancji (tylko dla uktadéw SIMO - jedno wejscie, wiele wyjs¢)

Transmitancje podaje sie w postaci pary wektoréw zawierajgcych wspotczynniki licznika i mianownika,
przy czym umieszcza sie je tam wg malejacych poteg operatora s.
Np. wektory: L =[1 2], M =[1 3 2] odpowiadajg transmitanciji:

S+ 2
G(9g=————
(9 S +35+2

Wykorzystujac instrukcje tf(L, M) mozemy zobaczy¢ posta¢ transmitancji na ekranie.

2.2. Zmiana postaci modeli

« funkcje ss2tf oraz tf2ss

[L, M] = ss2tf (A, B, C, D, iu)
[A, B, C, D] =tf2ss (L, M)

Funkcja ss2tf zamienia réwnania stanu na odpowiadajaca im transmitancje liczong wzgledem wejscia
0 numerze iu. Wektor L zawiera wspoétczynniki licznika transmitancji. Wektor M zawiera wspétczynniki
mianownika transmitanciji.

Funkcja tf2ss dokonuje konwersji opisu uktadu w postaci transmitancji na opis w postaci zmiennych
stanu. Kolejne macierze oznaczajg: A — macierz stanu, B — macierz wejs¢, C — macierz wyjs¢, D —
macierz transmisiji.
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2.3. Tworzenie schematéw blokowych

Ponizej przedstawiono funkcje umozliwiajgce uzyskanie wypadkowych modeli dla uktadéw ze
sprzezeniem zwrotnym oraz potaczonych szeregowo lub réwnolegle

« feedback - uktad ze sprzezeniem zwrotnym z kompensatorem w obwodzie sprzezenia
[L, M] =feedback (L1, M1, L2, M2, znak)
e series - szeregowe potaczenie dwoéch uktadow
[L, M] = series (L1, M1, L2, M2)
e parallel - rbwnolegte potgczenie dwéch uktadow
[L, M] = parallel (L1, M1, L2, M2)
Znak sprzezenia - parametr znak powinien mie¢ wartos¢ -1 (domysinie) dla sprzezenia ujemnego i

warto$¢ 1 dla dodatniego.

2.4. Wyznaczanie charakterystyk czasowych

Charakterystyka impulsowa dla uktadéw ciggtych.

« impulse (A, B, C, D, iu)
e impulse (L, M)
« [Y, X, t]=impulse (L, M)

Charakterystyka skokowa dla uktadow ciggtych.

« step (A, B,C, D, iu)
e step (L, M)
« [Y, X, t] =step (L, M)

2.5. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych

Charakterystyka amplitudowo- fazowa dla uktadéw ciggtych.

e nyquist (A, B, C, D, iu)
e nyquist (L, M)
e [re,im, w] = nyquist (L, M)

Charakterystyki czestotliwosciowe dla uktadéw ciggtych.

* bode (A, B, C, D, iu)
e bode (L, M)
e [ampl, faza, w] = bode (L, M)
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3. Przebieg éwiczenia

3.1. Dla podanych macierzy dokona¢ zamiany modelu na postaé transmitanciji operatorowej

g=|’ c=[1 o D=[0
H L o [o]

1
-1 1 0 0

by A=[0 0 1 B=|0 c=[1 1 0] D=[0]
0 -3 0 1

3.2. Dla podanych transmitancji operatorowych dokona¢ zamiany modelu na posta¢ macierzowa

4 2 1
a) G(s):ZSil, b) G(s):m, ¢) G(s)=—, d G(s)=3

3.3. Wyznaczyé charakterystyki czasowe oraz _czestotliwos$ciowe nastepujacych elementow
automatyki:

a) element proporcjonalny: K = 2;

b) element catkujacy idealny: K = 3;

c) element rézniczkujacy idealny: T = 5;

d) element rézniczkujacy rzeczywisty: T, =0.1, T, = 8;

e) elementinercyjny I-go rzedu: K=3, T = 1;

f) elementinercyjny ll-go rzedu: K=2, T, =2, T, = 4;

g) element oscylacyjny ll-gorzedu: K=1, & =1,(= 0.4,

Przykiad 1

Wyznaczy¢ charakterystyki czasowe oraz czestotliwosciowe elementu inercyjnego I-go rzedu:

G(S) = K gdzie:K=1,T=3

Te+1
>> |=[1]; >> impulse(l,m)
>>m=[3,1]; >> grid
>> step(l,m)
>> grid

Impulse Response

Ampliude

Ampltude

|
I
8
Time (sec)




Laboratorium z Podstaw Automatyki

>> nyquist(l,m) >> bo_ge(l,m)
>> gri

Nyquist Diagram Bode Diagram
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3.4. Przyjmujgc nastepujgce dane: Kr = 1.5, Tg = 3, T, = 2 i T = 1 napisa¢ m-plik, ktéry pozwoli
wykresli¢ _charakterystyki: skokowa, impulsowa, amplitudowo-fazowa, logarytmiczng modutu i
fazy dla uktadu przedstawionego ponizej.

sTd
1+sT

A4

sTi

Przykiad 2

Przyjmujac nastepujace dane: K = 2 i T = 4 napisa¢ m-plik, ktory pozwoli wykresli¢ charakterystyke
amplitudowo—fazowa, logarytmiczna modutu i logarytmiczng fazy dla uktadu przedstawionego ponizej.

K ——X—

1/Ts —I

4

%Dane
k=1.5;T=3;

%Licznik i mianownik k+1/Ts
[L,M]=parallel([k],[1],[1],[T O]);

w=0:0.01:200;
[mod,faza,w]=bode(L,M);

%Charakterystyka amplitudowo - fazowa
nyquist(L,M,w);axis([-1 5 -5 2]);grid;pause

%Charakterystyka logarytmiczna modutu
semilogx(w,20*log10(mod)); grid;ylabel('Lm [dB])guse

%Charakterystyka logarytmiczna fazy
semilogx(w,faza); grid;ylabel(‘faza [stopnie]'); pse;
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3.5. Dla ukladéw opasanych macierzami A, B, C, D w punkcie 3.1, wyznaczy¢ odpowiedz skokowg w
Matlabie a nastepnie zbudowaé¢ modele tych ukladéw w Simulinku i réwniez wyznaczyé dla nich
odpowiedz skokowa.

4. Sprawozdanie z przebiegu ¢éwiczenia

Na podstawie przeprowadzonych symulacji nalezy przygotowa¢ sprawozdanie, ktére powinno
zawiera¢ zrealizowane na zajeciach rézne modele ukladéw automatyki, przebiegi charakterystyk
czasowych i czestotliwosciowych dla badanych uktadéw oraz wnioski koncowe.
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