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WYKAZ CWICZEN

1. Metody analizy ciaglych lintowych URA ..........cooiiiiiiiii e [éw. 1]
2. Symulacja uktadow sterowania z wykorzystaniem pakietu MATLAB ...........cccccceeienne [éw. 4, 5]
3. Badanie liniowych impulsSOWYCh URA ..ot [éw. 6]
4. Bezposrednie StErOWanie CYTOWE........uiviiiieiiiiiiiiieie sttt [Ew. 8]
5. Sterowanie praca silnika z wykorzystaniem sterownikow PLC ............ (instrukcja stanowiskowa)
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Uwaga: Numery podane w nawiasach kwadratowych odnoszq sie do numeracji é¢wiczer w skrypcie®,

! 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:

= Just , Ug - warto$¢ skoku jednostkowego, T - wyznaczamy z wykresu:
ul
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e styczna do ch-ki
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1b. poprzez wyznaczenie charakterystyki amplitudowo- fazowej

Na wejscie uktadu podajemy sygnat sinus, poczynajac od czestotliwosci kilka (kilkanascie) Hz.
Wyznaczamy parametry:
U,
U )

G(jo) = arg{G( ja))}z—:—l 360° = —t, f 360°

we 2

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

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

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

2. Dany jest element Il-rzedu o nieznanych parametrach k, Ty, To:

k
TT,s*+3T,5+1

Wyznaczy¢ parametry k, T1, T, dwoma metodami:

2a. poprzez badanie odpowiedzi na skok jednostkowy:

K = Just
ul

, U - warto$¢ skoku jednostkowego,

k
252 4+ 2nTs+1

Poniewaz, w innym, bardziej popularnym zapisie mamy: G(s):T , zatem

W pierwszym kroku obliczamy warto$ci N, T wg wzorow:
n= , T=

\/47r2 +[|nAlj g
A;

gdzie wartosci A;, Ay, Az oraz (ts-t;) wyznaczamy wprost z charakterystyki odpowiedzi na skok

jednostkowy.

Vil A

~Y

Nastepnie porownujac wspotczynniki przy poszczegdlnych potegach s, w obydwu rownaniach na
wartos¢ G(s) (tym z makiety i tym podanym powyzej), obliczamy wartosci Ty, To.
2b. poprzez wyznaczenie charakterystyki amplitudowo- fazowej
Sposdb wyznaczania charakterystyki analogicznie jak w punkcie 1b. Po wykre$leniu charakterystyki
wyznaczamy parametry k, Ty, T,. Potrzebne wzory znajduja sic w skrypcie™.

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

3. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.

! Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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2. 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

>+ Integrator

Auto-Scale
Graph

(Scope)

Sum

Zwrdci¢ uwage na fakt wystepowania sprz¢zenia dodatniego. Nastepnie zmienié¢ sprzezenie na
ujemne i powtdrnie dokona¢ symulacji. W kolejnym kroku zmieni¢ warunek poczatkowy na
integratorze na niezerowy. Sprawdzi¢ odpowiedz na skok jednostkowy.

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

3. Korzystajac z bloku sumatora (Sum) i bloku opisujacego transmitancje (Transfer Fcn),
zamodelowa¢ uktad sterowania w obwodzie zamknigtym dla obiektu IlI-rzedu. Parametry obiektu
dobra¢ tak, aby otrzymac odpowiedz stabilng o charakterze oscylacyjnym. Przyja¢ k=1.

3. W programie Matlab, zdefiniowa¢ licznik i mianownik transmitancji z poprzedniego punktu. Np.

1

dla G(s) =
(s) 4s° +3s® +25+1

, licznik i mianownik definiujemy odpowiednio:

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

Sprawdzi¢ stabilno$¢ ukladu otwartego korzystajac z najbardziej ogdlnej definicji stabilnos$ci
(0 potozeniu biegundow transmitancji). Wykorzysta¢ komende roots(m) do wyznaczenia biegunow
transmitancji.

3. Sprawdzi¢ i zaobserwowac efekt dziatania funkcji step(l,m) i innych opisanych na stronie 61
(ponizej rysunku 5.4) w skrypcie’. Szczegolnie zwrécié 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.

4. Zwigkszajac wzmocnienie obiektu, badac stabilno$¢ uktadu zamknietego za pomoca 3-ch funkcji
wymienionych w punkcie poprzednim. Doprowadzi¢ do utraty stabilnosci.

5. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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3. BADANIE LINIOWYCH IMPULSOWYCH URA

1. Badanie impulsatora.
Na wejécie sterujace podajemy czgstotliwo§é 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 1 liniowego. Laczymy szeregowo impulsator
I ekstrapolator. Reszta jak wyzej.
3. Wyznaczanie charakterystyk bledow uktadu impulsator - ekstrapolator:
a. o=f (fp)|

fe =CONSt

b. 5= "f(f,.) fue=1; 1,5; 2; 2,5; 3 kHz

f,=L0kHz ’

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

max( X, — X
o= M 100%
2A,
gdzie Ay - amplituda sygnatu wejsciowego
Uktad pomiarowy:
x(t) xX'(t) x,()
T 1 B
| |
| |
" - L |
0SC

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

ﬂ% 1 1 B - Tsk+l

5. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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4. BEZPOSREDNIE STEROWANIE CYFROWE

1. Zamodelowa¢ obiekt odpowiednio I-go, II-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$¢ skoku jednostkowego przyjac
maksymalnie 3V). Wyznaczy¢: czas 1 warto$¢ ustalenia. Kazda odpowiedz wydrukowa¢ (Print
Screen). Dla obiektu Ill-rzgdu sprawdzi¢ czy prawidlowo dobrany zostal czas probkowania
(skrypt: wzor 8.13 str. 107). Jezeli nie, to skorygowac.

»,®

1
k ] Ts+1

obiekt I-rzedu !

»,®

1
k B TT,52+3T,5+1

obiekt ll-rzedu

S0

k 1 1
e Ts+1 T T8+ 37,541

obiekt Ill-rzgdu

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

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

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

warto$ci sygnatow 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.

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

7. Opracowa¢ wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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5. STEROWANIE PRACA SILNIKA
Z WYKORZYSTANIEM STEROWNIKOW PLC

1. Wydrukowaé¢ 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 wzor w Dodatku zewnetrznej
instrukcji  stanowiskowej) Przed przystapieniem do realizacji dalszej czgsci ¢wiczenia
obowiazkowo skonsultowa¢ wyniki z prowadzacym. Skorygowaé warto$¢ okresu probkowania
zgodnie z sugestiami prowadzacego.

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

regulatorow P, PI 1 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$¢ poczatkowa (przed skokiem) przyjaé obroty w zakresie od 300 do 600
obr/min, jako warto$¢ koncowsg (po skoku) przyja¢ obroty w zakresie od 900 do 1300 obr/min.
5. Porownac i zinterpretowac wszystkie otrzymane wyniki.

6. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.



6. ANALIZA NIELINIOWYCH URA

1. Poda¢ na wejscie elementu nieliniowego sygnat sinusoid¢ 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 najciekawszym przypadku
(takim, aby zaden z parametroOw nie byt wyzerowany, ani maksymalny). Po wydrukowaniu nie
zmienia¢ nastaw elementu nieliniowego.

2. Powtorzy¢ powyzsze dla drugiego elementu nieliniowego.

3. Analogicznie jak w punkcie 1 podtaczy¢ tylko element liniowy o transmitancji k=2. obserwowac
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— e K =
+ + +
) )
> 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 c lub d. Dokladny opis wyznaczania charakterystyk znajduje si¢ w Skrypcie1
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

v

6. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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