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WYKAZ CWICZEN

1. Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie si¢ ze stanowiskami laboratoryjnymi.

2. Metody analizy ciggtych liniowych regulacji automatycznej (URA) ......cccoveveiieieecieiieene. [éw. 1]
3. Korekcja analogowa [INIOWYCh URA ..o e [éw. 2]
4. Badanie podstawowych wiasciwos$ci regulatorow przemystowych.........ccccevverviieiivenincnnnnn, [éw. 3]
5. Symulacja uktadéw sterowania z wykorzystaniem pakietu MATLAB ...........ccccovivniene. [éw. 4, 5]
6. Bezposrednie Sterowanie CYITOWE. ........cccviiiiieiiiiiie et [éw. 8]
7. Analiza i synteza kombinacyjnych i sekwencyjnych uktadow logicznych.................... [éw. 11, 12]
8. Modelowanie uktadéw ciaglych i dyskretnych w przestrzeni zmiennych stanu..................... [ZAS]
9. Sterowanie pracg silnika z wykorzystaniem sterownikOw PLC ...........cccoooviiiciiiiiicinn [ZAS]
10. Badanie liniowych impulsOWYCh URA ...........ooiiiieecece e [¢éw. 6]
11, KOFEKCJA CYTTOWE ...ttt bbbt bbbt b bbb ene s [ew. 7]
12. Analiza NieliNIOWYCh URA ..ottt sre e [¢éw. 9]
13. Mikroprocesorowe sterowniki SEKWENCYJNE ..........coviiiiriiieie e [éw. 13]
14. Korekcja W nielinioWyCh URA .........ooi et [éw. 10]
15. Termin rezerwowy. Podsumowanie ¢wiczen laboratoryjnych..........ccccoovvviiniiiiicninnnns [éw. 10]

Uwaga: Numery podane w nawiasach kwadratowych odnoszq sie do numeracji ¢wiczen w skrypcie®.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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1. METODY ANALIZY CIAGLYCH LINIOWYCH URA

1. Dany jest element inercyjny I-rzedu o nieznanych parametrach k, T:

k
Ts+1

Wyznaczy¢ parametry k, T dwoma metodami:

la. poprzez badanie odpowiedzi na skok jednostkowy:

k= Just , U1 - warto$¢ skoku jednostkowego, T - wyznaczamy z wykresu:

u;
()
e styczna do ch-ki
yust
0,632y
T t

1b. poprzez wyznaczenie charakterystyki amplitudowo- fazowej
Na wejscie uktadu podajemy sygnat sinus, poczynajac od czestotliwosci kilka (kilkanascie) Hz.
Wyznaczamy parametry:
G(jo) =3—““f, arg{G(jo)}= —:—1360" = —t, f 360°
we 2

f - czgstotliwos¢ sygnatu (mozna odczyta¢ wprost z generatora).

4 Im{G(jo)}
arg{ G(j o)}
/ k/2 k >
N Re{G(jw)}
w =
S ) =§1/T . :
lG(o) kierunek zmiany ©
™~

Pomiary przeprowadzamy dla r6znych wartosci f. Na biezaco liczymy przede wszystkim warto$é
arg{G(ja))}, dbajac o w miar¢ rownomierny rozktad kata w przedziale (0, -90°).

Po wykre$leniu charakterystyki wyznaczamy parametry K (wprost z rysunku) oraz T (ze wzoru
arg {G(ja))}: —arctg(Tw) dla pomiaru najmniej odbiegajacego od aproksymowanej ch-Ki).
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Porownujemy warto$ci K, T obliczone (dwoma metodami) z warto§ciami nastawionymi na modelu.

2. Dany jest element ll-rzedu o nieznanych parametrach k, Ty, T2:

k
—> —>
TT,s* +3T,s+1

Wyznaczy¢ parametry k, T1, T> dwoma metodami:
2a. poprzez badanie odpowiedzi na skok jednostkowy:

k= M, uz1 - warto$¢ skoku jednostkowego,

u1
Poniewaz, w innym, bardziej popularnym zapisie mamy: G(S)= K zatem
’ ym ) y Y- T25%+2nTs+1’
w pierwszym kroku obliczamy wartosci n, T wg wzorow:
In A
2
n= As T= 1-n (t3_t2)

\/472'2 +[In Alj i
Ay

gdzie wartosci A1, Az, As oraz (ts-t2) wyznaczamy wprost z charakterystyki odpowiedzi na skok

jednostkowy.

YVust [ TN/ -

~Y

Nastepnie pordwnujac wspotczynniki przy poszczegdlnych potegach S, w obydwu rownaniach na
wartos¢ G(s) (tym z makiety i tym podanym powyzej), obliczamy wartosci T1, Ta.
2b. poprzez wyznaczenie charakterystyki amplitudowo- fazowej
Sposdb wyznaczania charakterystyki analogicznie jak w punkcie 1b. Po wykre$leniu charakterystyki
wyznaczamy parametry k, T1, T2. Potrzebne wzory znajduja sie w skrypcie?.

Porownujemy wartosci k, T1, T2 obliczone (dwoma metodami) z wartoSciami nastawionymi na
modelu.

3. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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2. KOREKCJA ANALOGOWA LINIOWYCH UKLADOW REGULACJI

1. Zamodelowa¢ ukiad (rys. ponizej) dla obiektu Ill-rzedu o transmitancji podanej przez

prowadzacego:

|+ 1 1
R k- |
Ts+1 TT,5°+3T,s+1

v

Spisa¢ warto$¢ amplitudy sygnatu wejsciowego (skoku jednostkowego). Dokona¢ identyfikacji
obiektu. Wydrukowa¢ odpowiedz skokowg oraz wyznaczy¢ parametry zgodnie z rys. ponize;j:

4y,(0)
ylmax

Vst LN

\ /N

N

v

1 max

ust

Obliczy¢ przeregulowanie oraz btad ustalony.

2. Wyznaczenie logarytmicznej charakterystyki amplitudowo- fazowej.

ROZPIAC sprzezenie zwrotne Na wejscie obiektu poda¢ sygnat sinus, poczynajac od czestotliwosci

kilka (kilkanascie) Hz. Wyznacza¢ parametry:

U
G(jw)|=20log U—“” . (Uwe=const)

we

arg{G(jo)}= —:—1 360°=—t,f 360°, f - czestotliwos¢ sygnatu

2

(mozna odczyta¢ wprost z generatora).

Pomiary przeprowadzi¢ dla réznych wartosci f, tak, aby warto$¢ argumentu zmieniala si¢
w przedziale (0, -270°) . Na biezgco zaznacza¢ punkty pomiarowe na karcie Nicholsa. Zagesci¢
pomiary (4-5 pomiaréw) w poblizu punktu (-180°, 0dB), czyli w poblizu hipotetycznego punktu
Mmx, ktory w nastepnym punkcie bedziemy wyznacza¢. Na rys. ponizej obszar zaznaczony

prostokatem. Poza tym obszarem wystarczy wykona¢ kilka pomiaréw (2-3 pomiary dla argumentow
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mniejszych, 1-2 pomiary dla wigkszych).

L(w) [dB]
0 db
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20

-0,5. db
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Po wykresleniu charakterystyki wyznaczy¢ punkty M(0) oraz Mmx (patrz rysunek powyzej) oraz
wyznaczy¢ parametry korektora postepujac zgodnie z przyktadem nr 2 zamieszczonym w skrypcie?

na str. 17. Zwréci¢ uwage na przypadek gdy wartosci wzmocnienia korektora A<1.

2. Wprowadzi¢ do uktadu korektor (rys. ponizej).

3R G G, ()

v

Nastawi¢ obliczone parametry korektora. Wydrukowa¢ odpowiedz skokowa oraz wyznaczy¢
parametry tak jak w punkcie 1. Poréwnaé parametry odpowiedzi skokowej przed i1 po

wprowadzeniu korektora.

3. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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3. BADANIE WEASCIWOSCI REGULATOROW PRZEMYSLOWYCH

1. Zamodelowa¢ uklad (rys. ponizej) dla obiektu Ill-rzedu o transmitancji podanej przez

prowadzacego:

I+ 1 1
HQ k- z
Ts+1 T,T,8°+3M,s+1

A 4

Sygnat wejsciowy (skok jednostkowy) powinien mie¢ amplitud¢ nie wigksza niz 0,5V. Spisaé
warto$¢ tej amplitudy. Dokona¢ identyfikacji obiektu. Wydrukowa¢ odpowiedZ skokowa oraz
wyznaczy¢ parametry zgodnie z rys. ponizej:

4y,(0)
ylmax

LN

Vust \/ N~

N

v

1 max

ust

Obliczy¢ przeregulowanie oraz btad ustalony.

2. Wprowadzi¢ do uktadu regulator PID (rys. ponizej).

3)—{ PID G (9)

A 4

Dobra¢ parametry regulatora zgodnie z regutg Zieglera-Nicholsa:
a. pozostawi¢ tylko czton P (Kp=1). Czlony I oraz D odtaczy¢,
b. zwigkszajac wzmocnienie K, doprowadzi¢ uktad do granicy stabilnosci.

UWAGA: wychwyci¢ pierwszy moment pojawienia si¢ odpowiedzi na granicy stabilnosci!
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C. spisa¢ warto$¢ Kpgr= Kp 0raz wyznaczy¢ okres oscylacji Tosc,

d. policzy¢ warto$ci nastaw regulatora wedtug wzorow:

P Kp: O,50Kpgr
Pl Kp: O,45Kpgr Ti:0,85Tosc
PID Kp: O,60Kpgr TiZO,SOTosc Td:O,lzTosc

e. wprowadzi¢ nastawy regulatoréw (3 przypadki: P, Pl oraz PID). Wydrukowaé¢ odpowiedzi
skokowe oraz wyznaczy¢ parametry tak jak w punkcie 1,

f. porébwna¢ parametry odpowiedzi skokowej przed i po wprowadzeniu 3 rodzajow regulatorow.

3. Zapozna¢ si¢ z dziataniem poszczeg6lnych cztonéw PID dokonujac zmian i obserwacji zgodnie

Z tabelka:
wartosci | warto$¢ | kierunek Vust s Yimax uwagi
state | zmieniana| zmiany
7
Ko Ti Td AV
7
Ko T4 Ti N
2
Tag T Kp AN
Td 7
Ti - brak Ko A

Jako wartosci stale przyjmujemy wartosci z obliczen. Wartosci zmieniane, regulujemy odpowiednio
zwigkszajac (A) lub zmniejszajgc (N) na tyle, zeby byta wyraznie widoczna zmiana w odpowiedzi
skokowej. Do tabelki NIE wpisujemy wartos$ci parametrOw obserwowanych lecz tendencje zmian

(np.: roénie, szybko ro$nie, maleje, szybko maleje, bez zmian)

4. Opracowac¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.



4. SYMULACJA UKEADOW STEROWANIA
Z WYKORZYSTANIEM PAKIETU MATLAB

1. Korzystajac z naktadki Simulink programu Matlab zamodelowac¢ uktad jak na rys. ponize;.

m +
Step Input —» 1 PEI

S

P+ Integrator Auto-Scale
0 Graph
(Scope)

Zwréci¢ uwage na fakt wystepowania sprzgzenia dodatniego. Nastgpnie zmieni¢ sprz¢zenie na
ujemne 1 powtornie dokona¢ symulacji. W kolejnym kroku zmieni¢ warunek poczatkowy na
integratorze na niezerowy. Sprawdzi¢ odpowiedz na skok jednostkowy.

2. Zamodelowa¢ w Simulink’u obiekt dany transmitancjg II rz¢du podang przez prowadzacego
(licznik - k=1, mianownik — roéwnanie kwadratowe, A>0). Korzysta¢ tylko z blokow sumatora
(Sum), integratora (Integrator) oraz wzmacniacza (Gain). Sprawdzi¢ odpowiedZz na skok
jednostkowy. Przyktad — patrz skrypt!, éwicz 4. str. 37, rys. 4.1

3. Korzystajac z bloku sumatora (Sum) i bloku opisujacego transmitancj¢ (Transfer Fcn),
zamodelowac¢ uktad sterowania w obwodzie zamknietym dla obiektu IlI-rzedu. Parametry obiektu
dobrac tak, aby otrzyma¢ odpowiedz stabilng o charakterze oscylacyjnym. Przyja¢ k=1.

4. W programie Matlab, zdefiniowa¢ licznik 1 mianownik transmitancji z poprzedniego punktu. Np.

1
4s® +3s? +2s+1

dla G(s) = , licznik i mianownik definiujemy odpowiednio:

I=1;
m=[4 32 1];

Sprawdzi¢ stabilno$¢ ukladu otwartego korzystajac z najbardziej ogolnej definicji stabilnosci
(0 potozeniu biegunéw transmitancji). Wykorzysta¢ komende roots(m) do wyznaczenia biegunow
transmitancji.

5. Sprawdzi¢ i zaobserwowac efekt dziatania funkcji step(l,m) i innych opisanych na stronie 61
(ponizej rysunku 5.4) w skrypciel. Szczegdlnie zwrocié uwage na funkcje nyquist(l,m), nichols(l,m)
(tacznie z ngrid) oraz margin(l,m) pod katem badania stabilno$ci uktadu zamknietego na podstawie
analizy uktadu otwartego.

6. Zwickszajac wzmocnienie obiektu, badac¢ stabilno$¢ uktadu zamknigtego za pomocg 3-ch funkcji
wymienionych w punkcie poprzednim. Doprowadzi¢ do utraty stabilnosci.

7. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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5. BEZPOSREDNIE STEROWANIE CYFROWE

1. Zamodelowac obiekt odpowiednio I-go, Il-go i Ill-rzedu. Parametry transmitancji dobraé¢ tak
(zapisac!), aby uzyska¢ odpowiedzi na skok jednostkowy zblizone do tych na rysunku ponize;j.
Parametry czasowe dobra¢ w sekundach (nie ms!). Warto$¢ skoku jednostkowego przyjac
maksymalnie 3V). Wyznaczy¢: czas i warto$¢ ustalenia. Kazdg odpowiedz wydrukowa¢ (Print
Screen). Dla obiektu Ill-rzgdu sprawdzi¢ czy prawidlowo dobrany zostal czas probkowania
(skrypt!: wzor 8.13 str. 107). Jezeli nie, to skorygowad.

(0
K bl =
Ts+1
obiekt I-rzedu !
¥, (0
k bl
TT,8%+3T,5+1
obiekt ll-rzedu !
V(D

k 1 1
| Ts11 T,T,52 +3T,5+1

obiekt Ill-rzgdu

2. Zbada¢ odpowiedz obiektu IlI-rzedu na skok jednostkowy w uktadzie zamknietym. Aby uzyskac
uktad zamknicty bez regulatora PID, nalezy jego parametry ustawi¢ odpowiednio: Kp=1, Ki=0,
K¢=0. Wyznaczy¢ parametry: czas i warto$¢ pierwszego maksimum, czas i warto$¢ ustalenia.

3. W uktadzie zamknigtym dobra¢ parametry regulatora P, PI i PID zgodnie z regula Zieglera —

Nicholsa, metoda granicy stabilnosci (skrypt: wzory w tabeli 8.1, str. 108). Nie dopusci¢, aby

wartosci  sygnaldéw przekroczyly poziom 5V. W razie potrzeby zmniejszy¢ wartos¢ skoku

jednostkowego. Wyznaczy¢ parametry (czas i warto$¢ pierwszego maksimum, czas i wartos¢

ustalenia) dla 3-ch rodzajow regulatora.

4. Poprobowaé w sposob reczny tak zmieni¢, parametry regulatora PID, aby uzyska¢ poprawniejsza
odpowiedz uktadu. Prowadzacy poda ktory parametr odpowiedzi zmieni¢ (polepszyc).

5. Poréwnac 1 zinterpretowac wszystkie otrzymane wyniki.

6. Nie zmieniajac parametréw obiektu i regulatora zmniejszy¢ 2-krotnie czas prébkowania.

Obserwowa¢ odpowiedz na skok jednostkowy. Uzasadni¢ dlaczego odpowiedz si¢ zmienita.

7. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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6. ANALIZA | SYNTEZA KOMBINACYJNYCH
I SEKWENCYJNYCH UKEADOW LOGICZNYCH

1. Korzystajac z tablicy Karnough zminimalizowa¢ funkcje czterech zmiennych (uktad
kombinacyjny) y=f(xs, X2, X1, Xo) podang przez prowadzgcego. W tablicy zastosowa¢ grupowanie
»jedynek” logicznych. Po uzyskaniu wzoru koncowego zastosowac¢ prawa de Morgana tak, aby
we wzorze wystepowaly tylko funkcje iloczynu logicznego (nie mogg wystepowaé sumy!).
Narysowa¢ schemat potaczen korzystajac tylko z bramek NAND. Polaczy¢ uklad zgodnie
Z otrzymanym schematem (makieta z bramkami logicznymi). Sprawdzi¢ dziatanie uktadu dla
wszystkich kombinacji wejsc.

2. Korzystajac z tablicy kolejnosci taczen zrealizowa¢ minimalizacje funkcji yi=f(x1, X2, Y1, Y2),
yo=f(X1, X2, Y1, y2) podanych przez prowadzacego (uklad sekwencyjny). Po minimalizacji
narysowac schemat potaczen korzystajac z przekaznikow. Potgczy¢ uktad zgodnie z otrzymanym
schematem (makieta z przekaznikami). Sprawdzi¢ dziatanie uktadu.

3. Opracowa¢ wnioski 1 uwagi do ¢wiczenia.
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7. MODELOWANIE UKEADOW CIAGLYCH I DYSKRETNYCH W
PRZESTRZENI ZMIENNYCH STANU

Szczegotowa instrukcja wykonania ¢wiczenia znajduje si¢ ha stronie:
zas.pwr.edu.pl — Dydaktyka

12



8. STEROWANIE PRACA SILNIKA
Z WYKORZYSTANIEM STEROWNIKOW PLC

1. Wydrukowa¢ odpowiedz na skok jednostkowy dla silnika pradu stalego. Na podstawie
odpowiedzi wyznaczy¢ parametr o (patrz rys. ponizej). Przyja¢ L=0,5s .

¥ A

AY / AY
a=—
A Iy x AU

L 1<—T—» t

AY=0obroty odczytane ustalone (po skoku) [obr/min] minus obroty odczytane ustalone (przed
skokiem) [obr/min]
AU=(obroty zadane (po skoku) [p.u.] minus obroty zadane (przed skokiem) [p.u.])*1800
obr/min

2. Zgodnie ze wzorem (5) zewngtrznej instrukcji stanowiskowej wyznaczy¢ okres probkowania.
Obliczy¢ btad pomiaru predkosci obrotowej silnika (patrz wzéor w Dodatku zewnetrznej
instrukcji  stanowiskowej) Przed przystapieniem do realizacji dalszej czgsci ¢wiczenia
obowiazkowo skonsultowaé wyniki z prowadzacym. Skorygowa¢ warto§¢ okresu probkowania
zgodnie z sugestiami prowadzacego.

3. Korzystajac z tab. 2 i wzorow (7) zewngtrznej instrukcji stanowiskowej wyznaczyé parametry

regulatorow P, P11 PID. Otrzymane czasy przeliczy¢ na minuty.

4. Wprowadzi¢ obliczone parametry regulatorow (pomocna bedzie tab. 1 zewngtrznej instrukcji
stanowiskowej). Zada¢ skok jednostkowy, wydrukowaé¢ odpowiedz.
UWAGA: jako warto$¢ poczatkowa (przed skokiem) przyjaé obroty w zakresie od 300 do 600
obr/min, jako warto$¢ koncowa (po skoku) przyjac obroty w zakresie od 900 do 1300 obr/min.
5. Porownac i zinterpretowac wszystkie otrzymane wyniki.

6. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

13



9. BADANIE LINIOWYCH IMPULSOWYCH URA

1. Badanie impulsatora.
Na wejscie sterujace podajemy czestotliwos¢ probkowania f, (na poczatek 10kHz). Na wejscie
impulsatora podajemy sygnal 900Hz (sinus). Oscyloskop podlaczamy na wejscie i wyjscie
uktadu. Obserwujemy wyjscie uktadu dla réznych f, (tw. Shannona!). Drukujemy tylko dla
f, =10kHz.

2. Badanie ekstrapolatora zerowego rzedu i liniowego. Lagczymy szeregowo impulsator
I ekstrapolator. Reszta jak wyzej.
3. Wyznaczanie charakterystyk bledow uktadu impulsator - ekstrapolator:
a. o="1(f))

fye=const

b. 5= f(fwe)|fp:10kHz, fue=1; 1,5; 2; 2,5; 3kHz

oddzielnie dla ekstrapolatora 0-go rze¢du i liniowego wedlug wzoru:

ol )
2A,

100%

gdzie Ax - amplituda sygnatu wejsciowego

Uktad pomiarowy:

4. Badanie stabilno$ci uktadu zamknigtego transmitancji I-rzedu w polaczeniu z impulsatorem
I ekstrapolatorem:
a. dla roznych k przy Tp/T=const,
b. dla réznych Tp przy k=const.
Uktad pomiarowy:

T+ ‘ K
4’%{2 1L E M o [T

5. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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10. KOREKCJA CYFROWA

1. Dana jest transmitancja obiektu Go(s).

Policzy¢ transmitancje obiektu z ekstrapolatorem w dziedzinie z, korzystajac ze wzoru:

Go (S)}

S

=——7
OE( ) 7 {
gdzie (w postaci ogolnej):

Z{G(s)} Z(s 5)G(s)_—

gdzie:

n - liczba biegunow G(s),

sk - kolejny biegun

Ti - czas (okres) impulsowania (przyja¢ Ti=0,1sek.)
2. Uruchomi¢ program 9.bat
Wejs¢ do opcji Obiekt -> postaé¢ G(s)-> wprowadz i wprowadzi¢ zadang transmitancje¢ Go(S).
Przyjac¢ opoznienie rowne 0 oraz ekstrapolator O-rzedu. Nastgpnie przejsé do opcji G(S) -> G(2).
Poréwnaé¢ otrzymany wynik z obliczeniami w punkcie 1. Musi by¢ taki sam. Wejs¢ do opcji

symulacja. Sygnat sterujacy: nieograniczony. Wydrukowac przebiegi przed korekcja (Print Screen).

3. Dana jest transmitancja zastepcza G, (z) = 1 uktadu zamknietego z korektorem:
z

R 6

A
v

Goe(?)

Przyjmujac transmitancje Goge(z) policzong zgodnie z punktem 1, policzy¢ transmitancje korektora.

4. Wejs¢ do opcji Korektor -> oblicz -> nieodporny. Wprowadzi¢ transmitancj¢ zastgpcza jak
w pkt. 3. Po zaakceptowaniu, porownaé¢ otrzymany wynik z obliczeniami w punkcie 3. Musi by¢
taki sam. Wejs¢ do opcji symulacja. Sygnat sterujacy: nieograniczony. Wydrukowaé przebiegi po
korekcji. Zwréci¢ uwage na odpowiedz (opdznienie) oraz maksymalny poziom sygnatu sterujgcego.
5. Wejs¢ do opcji symulacja. Sygnat sterujacy: ograniczony do wartosci kilkukrotnie mniejszej niz
w poprzednim punkcie (sygnat analogowy — nie dyskretny). Wydrukowa¢ przebiegi po korekc;ji.
Zwréci¢ uwage na odpowiedz.

6. Wejs¢ do opcji symulacja. Sygnat sterujacy: ograniczony do warto$ci wyzszej niz maksymalna
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warto$¢ w punkcie 4 (tak, aby praktycznie nie byto ograniczenia poziomu). Sygnat dyskretny -
4 bity. Wydrukowac¢ przebiegi po korekeji . Zwroci¢ uwage na odpowiedz.

7. Wejs¢ do opcji Korektor -> oblicz-> nieodporny. Wprowadzi¢ transmitancj¢ zastepcza
G, (z) == . Po zaakceptowaniu i spisaniu transmitancji korektora wej$¢ do opcji symulacja. Sygnat
YA

sterujacy: nieograniczony. Wydrukowac przebiegi po korekcji. Zwrdci¢ uwage na odpowiedz
(opdznienie!).

8. Zmieni¢ parametry obiektu, zmniejszajgc warto$¢ bieguna dwukrotnie (nie zapomnie¢ o wejsciu
w opcje G(s) -> G(z) ). Nie zmieniajac parametrow korektora (nieodpornego) zaobserwowaé

odpowiedz uktadu (opcja symulacja, sygnat sterujacy nieograniczony). Przebiegi wydrukowac.

9. Zmieni¢ parametry obiektu na poczatkowe (nie zapomnie¢ o wejsciu w opcje G(Ss) -> G(z) )

Wejs¢ do opcji Korektor -> oblicz -> odporny. Wprowadzi¢ transmitancj¢ zastepcza G, (z) =—.
z

Zwrdéci¢ uwage na fakt, ze stopien transmitancji zastgpczej nie moze przewyzszaé stopnia obiektu.
Po zaakceptowaniu i spisaniu transmitancji korektora (wnioski!) wejs¢ do opcji symulacja (sygnat
sterujacy: nieograniczony). Wydrukowac przebiegi po korekcji. Zwrédci¢ uwage na odpowiedz (blad

ustalony).

10. Zmieni¢ parametry obiektu, zmniejszajac warto$¢ bieguna dwukrotnie (nie zapomnie¢ o wejsciu
w opcje G(S) -> G(z) ). Nie zmieniajac korektora (odpornego) zaobserwowac odpowiedz uktadu
(opcja symulacja, sygnat sterujacy nicograniczony). Przebiegi wydrukowac. Zwroci¢ uwage na
odpowiedz. Poréwnac jakie zmiany w odpowiedzi wnoszg korektory nieodporny i odporny przy

Zmianie obiektu.

11. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia
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11. ANALIZA NIELINIOWYCH URA

1. Poda¢ na wejscie elementu nieliniowego sygnat sinusoide 100 Hz. Oscyloskop doktadnie

wyzerowac 1 nastawi¢ jednakowe wzmocnienia w obydwu kanatach. Nastepnie podigczy¢ go na
wejscie 1 wyjscie uktadu. Zmienia¢ parametry elementu nieliniowego i Obserwowac zar6wno na
2 kanatach (tryb Yt) jak i w trybie XY. Wydrukowa¢ po jednym najcickawszym przypadku
(takim, aby zaden z parametroOw nie byt wyzerowany, ani maksymalny). Po wydrukowaniu nie
zmienia¢ nastaw elementu nieliniowego.

. Powtorzy¢ powyzsze dla drugiego elementu nieliniowego.

. Analogicznie jak w punkcie 1 podtaczy¢ tylko element liniowy o transmitancji k=2. obserwowaé

w trybie XY dla r6znych wartosci k. Zrobi¢ wydruk dla k=2.

4. Potaczy¢ nastgpujace uktady wedtug ponizszych schematow (dla 1-go elementu nieliniowego):

100 Hz (sin) K N N 100 Hz (sin) N K
a b.
100 Hz (sin) + 100 Hz (sin)
K 3R ma)——f K =
+ + +
) Q)
N N N
c, d. e, f.

Obserwowa¢ zachowanie si¢ wyjscia uktadu w trybie XY dla réznych wartosci K (na co ma wpltyw

zmiana k ?). Wydrukowa¢ kazdy przypadek tylko dla k=2.

W domu graficznie wyznaczy¢ wypadkowe potaczenie elementéw (jeden dla przyktadu a lub b oraz

drugi dla przyktadu ¢ lub d. Dokladny opis wyznaczania charakterystyk znajduje si¢ w skrypcie!
na stronach 116 i 117)

5. Podlaczy¢ uktad wedtug schematu ponizej (transmitancja Il-rzedu, przekaznik trojpotozeniowy

z histerezg). Nic nie podawa¢ na wejscie ukladu. Zaobserwowac pojawienie si¢ drgan

w uktadzie. Odczyta¢ ich amplitude 1 okres.

—X— N | co :

6. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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12. MIKROPROCESOROWE STEROWNIKI SEKWENCYJNE

1. Zapoznac¢ si¢ z programem Step-7 microWin.

2. Zrealizowaé najprostszy program: bezwarunkowe otwarcie zaworu P1 (patrz skrypt® rys. 13.5
i tab. ponizej). Skompilowaé i zatadowac¢ program. Sprawdzi¢ jego dziatanie.

3. Zrealizowa¢ program otwarcia zaworu P1 do momentu zapetnienia zbiornika do poziomu Cz2.
Skompilowac 1 zatadowaé program. Sprawdzi¢ jego dziatanie.

4.Do programu jak wyzej dopisa¢ program oprdzniania zbiornika do poziomu Czl, poprzez
otwarcie zaworu S1. Program ma dziata¢ cyklicznie: napetnianie, oprozniane, napetnianie, itd.
Skompilowac i zatadowaé program. Sprawdzi¢ jego dziatanie.

5.Do programu jak wyzej dopisa¢ program zalaczenia mieszadta M1 w trakcie napetniania
zbiornika. Skompilowac i zatadowaé program. Sprawdzi¢ jego dzialanie.

6.Do programu jak w punkcie 4 dopisa¢ program zalgczenia mieszadta M1. Mieszadetko ma
dziata¢ przez 5 sek. po napetnieniu zbiornika, a dopiero potem ma nastapi¢ oproznienie
zbiornika.

7. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

Uklad podlaczen makiety

Tab. 1. Polgczenia wejs¢ i wyjs¢ sterownika S7-212 z czujnikami i urzgdzeniami wykonawczymi makiety.

Simatic S7-212 makieta opis
Q0.3 P1 zawOr napelniajacy zbiornika 1
Q0.0 S1 zawOr oprozniajacy zbiornika 1
Q0.4 M1 mieszadelko zbiornika 1
10.0 Cz1 czujnik poziomu minimalnego zbiornika 1
10.1 Cz2 czujnik poziomu maksymalnego zbiornika 1
Q0.5 P2 zawOr napelniajacy zbiornika 2
Q0.1 S2 zawOr oprozniajacy zbiornika 2
niepodlaczone M2 mieszadetko zbiornika 2
10.2 Cz3 czujnik poziomu minimalnego zbiornika 2
10.3 Cz4 czujnik poziomu maksymalnego zbiornika 2

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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13. KOREKCJA W NIELINIOWYCH URA

(uklad regulacji temperatury)

1. Sprawdzanie elementu nieliniowego, przekaznika dwupolozeniowego z histereza.

W Matlab — Simulink wykona¢ symulacje nastepujacego uktadu:

IV\_| > (11 »
Y/ T
Sine Wave Relay Mux—pgl
>
Auto-Scale
Mux Graph
(Scope)
>
—>»
XY Graph

ustawione parametry:

Sine Wave: amplituda=2, czestotliwo$¢=1 [Hz] *2*pi, faza=0

Relay: a=0,5, B=1
Parametry symulacji: zakres symulacji: 0...3 sek.

Zaobserwowac i przeanalizowa¢ dziatanie elementu nieliniowego.

2. Uktad regulacji temperatury (bez korektora).
Zamodelowa¢ dzialanie ukladu regulacji wedlug schematu ponizej. Parametry obiektu

(np. pomieszczenia w ktorym dokonujemy regulacji temperatury) i elementu nieliniowego podane

przez prowadzacego.

P
Mux@
TN k >

T172.52+3T2s+1 Auto-Scale
Graph
Mux

(Scope)

Step Input

Transfer Fcn
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Wyznaczy¢ nastepujace parametry:
- czas do pierwszego maksimum,
- okres drgan,

- amplitudg drgan,

- maksymalny zakres zmian skoku jednostkowego, dla ktorego dziata regulacja.

3. Dobor korektora dla uktadu regulacji temperatury.
Na podstawie podanej przez prowadzgcego wymaganej amplitudy drgan, dobraé parametry
korektora, korzystajac ze wzoréw od (10.3) do (10.22), na stronach 131 - 134 w skrypciel. Mozna

wspomoc si¢ programem kor_nlin.m.

4. Uktad regulacji temperatury (z korektorem).

Zamodelowa¢ dziatanie uktadu regulacji z korektorem wg schematu jak ponize;j:

\ 4

>

Mux
>+ Ts+1 N [1 q k o
Step Input > - T/alfa.s+1 — "1 TiT2.52+3T2s+1 g Auto-Scale
Sum  Gain Rela Mux Graph
Transfer Fenl Y Transfer Fcn (Scope)

Wyznaczy¢ nastgpujace parametry:

czas do pierwszego maksimum,

okres drgan,

amplitude¢ drgan,

maksymalny zakres zmian skoku jednostkowego, dla ktérego dziala regulacja.

Poréwnac te parametry z parametrami odczytanymi w punkcie 2.

6. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

1 Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000.
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