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WYKAZ CWICZEN

1. Symulacja uktadow sterowania z wykorzystaniem pakietu MATLAB ........ccccecvvennen. [éw. 4, 5]
2. Praktyczna analiza ciggtych liniowych uktadow regulacji .........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiicies [éw. 1]
3. Dyskretne uktady regulacji automatycznej. Impulsator i ekstrapolator ...........ccccvcvviinennns [éw. 6]
4. Cyfrowy regulator PID .........cccccviiiiiniiiccncncce [¢w. 8] (lub dodatkowa instrukcja stanowiskowa)
5. Dobor parametrow korektora w nieliniowych uktadach regulacji automatycznej ........ [éw. 9, 10]

Uwaga: Numery podane w nawiasach kwadratowych odnoszq sie do numeracji éwiczer w skrypcie®,

! Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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1. SYMULACJA UKLADOW STEROWANIA
Z WYKORZYSTANIEM PAKIETU MATLAB

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

m +
Step Input —P» 1 PEI
s

>+ Integrator

Auto-Scale
Graph

(Scope)

Sum

Zwrdci¢ uwage na fakt wystepowania sprzgzenia dodatniego. Nastepnie 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 transmitancja II rzedu podang przez prowadzacego
(licznik - k=1, mianownik — roéwnanie kwadratowe, A>0). Korzysta¢ tylko z blokoéw 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 Ill-rzgdu. Parametry obiektu
dobra¢ tak, aby otrzymac odpowiedz stabilng o charakterze oscylacyjnym. Przyja¢ k=1.

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

1

dla G(s) =
(5) 4s° +3s® +25+1

, licznik i mianownik definiujemy odpowiednio:

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

Sprawdzi¢ stabilno$¢ ukladu otwartego korzystajac z najbardziej ogolnej definicji stabilnosci
(0 potozeniu biegundéw 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.

! Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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2. PRAKTYCZNA ANALIZA CIAGLYCH LINIOWYCH
UKELADOW REGULACIJI

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= Yust , Ug - warto$¢ skoku jednostkowego, T - wyznaczamy z wykresu:
ul

0@
— styczna do ch-ki

yust
0,632y

ust

T

1b. poprzez wyznaczenie charakterystyki amplitudowo- fazowej

Na wejscie uktadu podajemy sygnat sinus, poczynajac od czgstotliwosci kilka (kilkanascie) Hz.

Wyznaczamy parametry:
Uy, . t,
|G(ja))|:U , arg{G(Ja))}:—t— 360° =—t, f 360°
we 2

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

4 Im{G(jo)}
arg{ Gjw)}
/ k2 k -
AN Re{G(jm)}
w=® >= 0
> Gy a))c\() =T kierunek zmiany ®
™~

Pomiary przeprowadzamy dla roznych wartosci f. Na biezaco liczymy przede wszystkim warto$¢
arg {G(ja))}, dbajgc o w miar¢ rownomierny rozktad kata w przedziale (0, -90°).
Po wykresleniu 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;, Ap, Az oraz (ts-t;) wyznaczamy wprost z charakterystyki odpowiedzi na skok

jednostkowy.

Vil A

~Y

Nastepnie poréwnujac 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 wykresleniu charakterystyki
wyznaczamy parametry k, Ty, T,. Potrzebne wzory znajduja si¢ 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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3. DYSKRETNE UKLADY REGULACJI AUTOMATYCZNEJ.
IMPULSATOR | EKSTRAPOLATOR

1. Badanie impulsatora.
Na wejscie sterujace podajemy czgstotliwo$¢ probkowania f, (na poczatek 10kHz). Na wejscie
impulsatora podajemy sygnat 900Hz (sinus). Oscyloskop podtaczamy na wejscie 1 wyjscie
ukladu. Obserwujemy wyjscie uktadu dla réznych f, (tw. Shannona!). Drukujemy tylko dla
f, =10kHz.

2. Badanie ekstrapolatora zerowego rzedu 1 liniowego. Laczymy szeregowo impulsator
| ekstrapolator. Reszta jak wyzej.

3. Wyznaczanie charakterystyk btedow uktadu impulsator - ekstrapolator:
a. o= f(fp)|fm

=const

b. 6=1(f fwe=1; 1,5; 2; 2,5; 3kHz

We)| f,=10kHz *

oddzielnie dla ekstrapolatora 0-go rz¢du i liniowego wedtug wzoru:
max( x, — )| : . o
0 =——"—-100%, gdzie Ay - amplituda sygnalu wejsciowego
Uktad pomiarowy:
x(?) x"(7) E x,()
—T—> | > —

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

I+ ‘ K
4’% 1 S

5. Opracowac wnioski i uwagi do ¢wiczenia.
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4. CYFROWY REGULATOR PID (wersja 1)

1. Zamodelowa¢ obiekt odpowiednio I-go, Il-go i Ill-rzedu. Parametry transmitancji dobra¢ 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 skorygowaé.

»,®

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 Ill-rzedu na skok jednostkowy w ukladzie zamknigtym. Aby uzyskac
uktad zamknigty bez regulatora PID, nalezy jego parametry ustawi¢ odpowiednio: K,=1, Ki=0,
K¢=0. Wyznaczy¢ parametry: czas 1 warto$¢ pierwszego maksimum, czas i warto$¢ 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  sygnaldow przekroczyly poziom 5V. W razie potrzeby zmniejszy¢ warto$¢ skoku

jednostkowego. Wyznaczy¢ parametry (czas 1 warto$¢ pierwszego maksimum, czas i warto$¢

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.

! Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000
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4. CYFROWY REGULATOR PID (wersja 2)

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

Y A

AY / AY
a=—
A Iy x AU

L 3<—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 zewnegtrznej
instrukcji  stanowiskowej) Przed przystgpieniem do realizacji dalszej czeSci ¢wiczenia
obowiazkowo skonsultowa¢ wyniki z prowadzacym. Skorygowaé warto$¢ okresu probkowania
zgodnie z sugestiami prowadzacego.

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

regulatorow P, PI 1 PID. Otrzymane czasy przeliczy¢ na minuty.

4. Wprowadzi¢ obliczone parametry regulatoréw (pomocna bedzie tab. 1 zewngtrznej instrukcji
stanowiskowej). Zada¢ skok jednostkowy, wydrukowaé¢ odpowiedz.
UWAGA: jako warto$¢ poczatkowa (przed skokiem) przyjac¢ obroty w zakresie od 300 do 600
obr/min, jako warto$¢ 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.



5. DOBOR PARAMETROW KOREKTORA
W NIELINIOWYCH UKLADACH REGULACJI AUTOMATYCZNEJ

1. Sprawdzanie elementu nieliniowego, przekaznika dwupolozeniowego z histereza.

W Matlab — Simulink wykona¢ symulacje nastepujgcego uktadu:

IV\_| > = >
u pu— 1)
Sine Wave Relay Mux—>E|
g
Auto-Scale
Mux Graph
(Scope)
<
e
XY Graph

ustawione parametry:

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

B

Relay: a=0,5,

B=1

Parametry symulacji: zakres symulacji: 0...3 sek.

Zaobserwowac 1 przeanalizowa¢ dziatanie elementu nieliniowego.

2. Uktad regulacji temperatury (bez korektora).

Zamodelowa¢ dzialanie uktadu

regulacji

wedtug

schematu ponizej. Parametry obiektu

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

przez prowadzacego.

Step Input

g
0T k q
— T1T2.5243T2s+1 Auto-Scale
Mux Graph
Relay Transfer Fcn (Scope)

Wyznaczy¢ nastgpujace 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 skrypcie®. 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
l—} + Ts+1 L » 01— Y k >
Step Input > - T/alfa.s+1 — "1 TiT2.52+3T2s+1 g AUéO-S%aIe
Sum  Gain Rela Mux rap
Transfer Fenl A 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.

! Podstawy Automatyki. Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod red. A. Wiszniewskiego, Wroctaw 2000.
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Regulacja predkosci obrotowej silnika DC za pomoca sterownika programowalnego PLC
CPU215 firmy SIEMENS

1. Realizacja programowa dziatania cyfrowego regulatora PID

Do sterowania predkosciag obrotowg wirnika silnika DC zastosowano funkcj¢ PID, dostepng w
zestawie funkcji programu STEP7 MicroWin, stuzacego do edycji, kompilacji, przesytania i
testowania oprogramowania dla sterownikow PLC 2xx firmy SIEMENS.

Blok PID realizuje funkcje regulatora dyskretnego opisanego rownaniem

M, =K. *e, + K, *e, + MX, + K *(e, —¢€,;)

_ (1)
MX, =MX,, +K,e,,

gdzie:
M - wartos$¢ sterowania z zakresu 0-1,
K¢ - wzmocnienie czlonu proporcjonalnego,
K, - wzmocnienie cztonu catkujacego,
Ky - wzmocnienie cztonu rézniczkujacego,
e, - btad sterowania w chwili n,

MX ,_; - wyjscie cztonu catkujacego dla chwili n-1.

’ — PID ~ OBIEKT ’

Rys. 1. Schemat uktadu sterowania z cyfrowym regulatorem PID.

Btad regulacji (rys. 1) wyliczany jest na podstawie nastawianej wartosci zadanej SP, dla
chwili n i warto$ci sygnatu wyjsciowego obiektu PV, zgodnie ze wzorem

e, =SP, —PV, 2

Warto$¢ zadana, procesowa oraz wyjsciowa z regulatora, czyli sterowanie, sg wielko$ciami
znormalizowanymi z przedziatu od 0 do 1.

Roéwnanie (1) mozna zapisa¢, z uwzglednieniem czasow zdwojenia i wyprzedzenia, w postaci:

anKc*en+Kc*T% *en+MXn+KCT% #(e, —€,,) 3)
1 S
gdzie:

T - okres probkowania [s],

T, - czas zdwojenia podawany w minutach!!!!!! [min],

T, - czas wyprzedzenia podawany w minutach!!!!!! [min].

12



Selekcji typu regulatora dokonuje si¢ wpisujac odpowiednie wartosci nastaw zgodnie z
tablicg 1.

Tablica 1. Selekcja typu regulatora

TYP REG. Kc T Tp
P >0 max=99999 0
I 0* >0 0
D 0* max=99999 >0
Pl >0 >0 0
PD >0 max=99999 >0
PI1D >0 >0 >0

* - K¢ we wzorze (3) przyjmuje programowo dla cztonu catkujgcego i rézniczkujacego wartosé 1.

2. Normalizacja sygnatow procesowych

Sterowany silnik zasilany moze by¢ napig¢ciem z zakresu od 0 do 24 V, co w przypadku pracy
bez obcigzenia odpowiada obrotom z przedziatu 0 do 3200 obr/min. Poniewaz zatozono, ze obroty
dopuszczalne nie powinny przekroczy¢ 1800 obr/min, warto§ciom maksymalnym zmiennych PV,
oraz SV, rownym 1 odpowiada¢ bedzie wlasnie ta predkos¢ katowa.

Przyjeto réwniez, ze dla zapewnienia takich zmian predkosci obrotowej wystarczajace beda
zmiany napigciowego sygnatu sterujacego w granicach od 0 do 10V, ktéorym odpowiada
standardowa warto$¢ sygnatu sterujacego M, z zakresu od 0 do 1.

3. ldentyfikacja obiektu

Do identyfikacji obiektu sterowania wykorzystuje si¢ w ¢wiczeniu metodg Zieglera-Nicholsa,
w ktorej zaklada si¢, ze odpowiedZ skokowa obiektu jest typu aperiodycznego. OdpowiedZ te
mozna aproksymowa¢ za pomocg odcinka osi t i
polprostej narysowanej linig przerywang na rys. 2.

Y
Potprosta ta, majaca nachylenie «, jest styczng do
odpowiedzi skokowej o najwigkszym nachyleniu
(styczna w punkcie przegigcia). Mozna wowczas
uzy¢ bardzo prosty model obiektu opisany v AY
transmitancj a=_——
. 7 Ty, * AU
Y(s) _a_ .« LTy t
U(s) s
Rys. 2. Aproksymacja odpowiedzi
. skokoweij obiektu
gdzie:

a - wzmocnienie wyliczane na podstawie
zmiany sygnatu wyjsciowego (po normalizacji), czasu w ktérym doszto do tej zmiany i
zmiany sygnalu wejSciowego obiektu, ktéora postluzyta do identyfikacji (po
normalizacji),

L - opdznienie reakcji obiektu na zmiang wejsciowego sygnatu identyfikacyjnego.

4. Dobor okresu probkowania

13



Metody praktyczne szacowania wielkosci okresu probkowania opieraja si¢ na analizie
odpowiedzi obiektu regulacji na skok jednostkowy. Na przyktad w obiekcie aproksymowanym
funkcja (4) okres probkowania mozna okresli¢ zalezno$cig

Ts =min(0.3L,0.03T,, ) (5)
gdzie Ty jest najwicksza statg czasowg w modelu obiektu, L jest opéznieniem.
Jezeli L jest pomijalnie mate, wowczas
T =min(0.3T,,0.03T,, ) ()
gdzie Tw jest najwieksza, a To najmniejszg stata czasowa w modelu obiektu.
5. Dobor nastaw regulatoréw P, PL, PID
Dysponujac parametrami obiektu a oraz L, mozna skorzysta¢ ze wzorow w tablicy 2 do
obliczenia nastaw regulatorow P, PI oraz PID. Poniewaz w menu panelu operatorskiego nalezy

podawac czasy zdwojenia i wyprzedzenia, wyniki otrzymane z tablicy 2 nalezy przeliczy¢ zgodnie z
ponizszymi wzorami:

Kc = KP TI = TD = (7)

5.1. Przyktadowe obliczenia

Do prostej identyfikacji obiektu stuzy strona panelu operatorskiego wywolywana ze strony
glownej klawiszem funkcyjnym F3 (rys. 2). Uruchomienie tej strony inicjuje dziatanie procedury
identyfikacyjnej w sterowniku PLC. Procedura ta polega na podaniu na obiekt napiecia sterujgcego
o wartosci 2 V (sygnal znormalizowany o wartosci 0.2) przez 30 s, a nastepnie skokowej zmianie do
wartosci 3.5V (sygnat znormalizowany o wartosci 0.35). Po kolejnych 30s sygnal wejsciowy
powraca do wartosci pierwotnej tj. 2V Wynikiem takiej operacji jest aperiodyczna zmiana obrotow
wirnika z 528 obr/min (sygnat znormalizowany o wartosci 0.293) do 1500 obr/min (sygnat
znormalizowany o wartosci 0.833). Z wykresu wyswietlanego na panelu mozna w przyblizeniu
odczytac stalg czasowg odpowiedzi i na jej podstawie z nastepujacego wzoru wyliczy¢ wzmocnienie
a:

Tablica 2. Formuty dla obliczen nastaw regulatorow.

TYP REGULATORA NASTAWY
1

P Kp=—""—
a(L+Ty)

) Y P
a(L+0.5Ty) a(L +0.5T,)

PID P:L_OISKI KI =L2 KDZE
a(L+Ts) a(L +0.5T) aT,

: , K, 4
Dla rownania regulatora w postaci R, =K, + —+Kp(1-27)

14



AY

a= T a0 (8)
gdzie:

T, - stata czasowa modelu obiektu [s],

AY - zmiana predkosci wirnika w jednostkach znormalizowanych,

AU - zmiana sygnatu sterujacego w jednostkach znormalizowanych.

Uwagal!!!
W ¢wiczeniu przyjmuje si¢, ze opoznienie L=0.5 s.

5.2. Pomiar predkosci obrotowej wirnika

Pomiar predkosci obrotowej wirnika silnika DC realizowany jest na podstawie impulséw
zliczanych przez szybki licznik HCO sterownika PLC CPU215. Impulsy dla licznika s generowane
przez czujnik optyczny reagujacy na przemieszczajace si¢ otwory na brzegu tarczy. Poniewaz na
tarczy sa 72 otwory, wiec predkos¢ obrotowa mozna wyliczy¢ ze wzoru:

*
y = 20000 o min] 9)
72T,

gdzie n jest liczba zliczonych impulséw w przyjetym okresie probkowania wyrazonym w ms.
6. Struktura menu panelu operatorskiego SIMATIC OP27

Menu programu panelu operatorskiego obstugujace sterowanie pracg silnika DC sktada si¢ z
trzech obrazow (rys. 3). Ze strony gtownej mozna przej$¢ bezposrednio do strony identyfikacji
obiektu lub do strony regulacji, w ktorej] mozna zadawac okres probkowania, nastawy regulatora 1
warto$¢ zadang predkosci obrotowej wirnika. Dodatkowo ze strony regulacji mozna przejs¢ do
wykresow czasowych, na ktorej wyswietlane sg przebiegi sygnatu wartosci zadanej 1 wyjsciowej z
obiektu. Powroty do poziomu wyzszego menu dokonuje si¢ klawiszem funkcyjnym ESC (F14).

F Fs

- 1 =
SKOK b STRONA REGULACIJA
JEDNOSTKOWY » GLOWNA |« OBROTOW

ESC-F,, SC-F,,

A

ESC-Fl 4 F 13
y
PRZEBIEGI
CZASOWE

Rys. 3. Struktura menu programu panelu operatorskiego dla obstugi
regulacji obrotow wirnika silnika DC.
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7. Program ¢wiczenia

« W ramach ¢wiczenia nalezy dokonaé identyfikacji obiektu sterowania, a nast¢pnie dobrac
odpowiedni okres probkowania. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na dobor okresu
probkowania w zaleznosci od zadanej wartosci predkosci obrotowej wirnika.

« Dobra¢ odpowiednie nastawy regulatoréw P, PI, PID.

« Przedyskutowa¢ zasadno$¢  stosowania  (uaktywniania) czlonu  rozniczkujgcego.
Przeanalizowa¢ wplyw niedoktadno$ci pomiaru sygnatu wyjsciowego uktadu sterowania na
dziatanie cztonu rézniczkujgcego regulatora.

Dodatek
Bledy pomiaru predkosci obrotowej wirnika

8.333e4
TS * Vakt
gdzie v jest aktualng predkoscia obrotowa wirnika w obr/min, Ts okres probkowania w [ms].

BL[%] =

Minimalny okres probkowania dla zadanych btedoéw pomiarowych

T, > 8.333e4 [ms]
Va *BL[%]
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