Instrukcja do zajec¢ laboratoryjnych z przedmiotu
”Podstawy automatyki i robotyki” w sali 320-C3
Grzegorz Mzyk

Cwiczenie 1 — Odpowiedz obiektu inercyjnego I-rzedu na skok jednostkowy; Kulka
wrzucona do goracej cieczy

Sformulowanie problemu

Obiekt=pomieszczenie o temp. powietrza 0°C + zbiornik z cieczg o temp. 100°C + kulka
Sygnal wyjéciowy obiektu y(t) — temperatura kulki (funkcja czasu)

Sygnal wejéciowy obiektu wu(t) — temperatura otoczenia kulki (funkcja czasu)

Kulka przebywala nieskoniczenie dlugo w temp. 0°C. W chwili ¢ = 0 wrzucono ja do cieczy. Wyznaczy¢
funkcje y(t).

Opis matematyczny

Kulka nagrzewa sie tym szybciej im wigksza jest réznica pomiedzy temp. otoczenia kulki u(t), a temp.
kulki y(t), przyjmujemy model liniowy

y'(t) = c(u(t) — y(t)), gdzie ¢ — stata zalezna od érednicy kulki i materiatu

W literaturze zamiast stalej ¢ stosuje sie jej odwrotnosé % =T (nie myli¢ duzego T — parametr kulki, z

malym ¢ — czas), czyli

Ty'(t) = u(t)—y()
Ty'(t) +y(t) = ul®)

Po zastosowaniu transformaty Laplacea mamy
TsY (s) —y(0) +Y(s) =U(s)

a poniewaz w naszym zadaniu y(0) = 0, to T'sY (s) + Y (s) = U(s), cazyli

U(s), gdzie K(s) = (tzw. transmitancja)

1
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Symulacja w Matlab

W gléwnym oknie polecen Matlaba wydac¢ polecenie simulink, nastepnie utworzy¢ nowy dokument (model)
i zbudowac¢ uktad jak na rysunku ponizszym rysunku. Bloczkéw Step, TransferFen i Scope nalezy szukaé
odpowiednio w folderach Sources (generatory/zrédla sygnaléw), Continuous (modele obiektéw z czasem
ciagtym) i Sinks (odbiorniki/rejestratory).
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Bloczki skonfigurowaé nastepujaco: Step (step time = 0, initial value = 0, final value = 100), TransferFcn
(Numerator [1], Denominator [T 1]).



Uwaga: W bloczku TransferFcn wpisuje sie wspolczynniki wielomianu licznika i mianownika transmitancji
K (s), np. dla wielomianu 2s? + 3s + 8 jest to [2 3 8], dla wielomianu s? + 3 jest to [1 0 3].

W gléwnym oknie polecen Matlaba ustali¢ warto$¢ parametru T, np. T = 3.
Uruchomié¢ symulacje (przycisk z czarnym tréjkacikiem).

Klikng¢ dwukrotnie na bloczku Scope, powigkszy¢ wykres na pelny ekran i nacisna¢ przycisk z czarng
lornetka.

Powtoérzy¢ calg symulacje dla innej wartoSci parametru 7.
Pytania
Jak na podstawie uzyskanego wykresu oszacowa¢ (zidentyfikowaé¢) temp. cieczy?

Jak na podstawie uzyskanego wykresu oszacowat (zidentyfikowaé) 17

Cwiczenie 2 — Uklad Automatycznej Regulcji; Stabilizacja temperatury kulki na zadanym
poziomie

Sformulowanie problemu

Obiekt bez zmian (jak w Cwiczeniu 1). W czasie t = (—ooc, 0) kulka przebywata w temp. otoczenia 0°C.
Od chwili ¢t = 0, zyczymy sobie, aby jej temperatura byta mozliwie bliska warto$ci zadanej np. y;(t) =
50°C. Poréwnujac aktualng (rzeczywista) temperature kulki y(t) z wartodcig zadana, tj. wyliczajac
réznice (tzw. uchyb) e(t) = y:(t) —y(¢) podejmujemy decyzje o wartosci sterowania u(¢) (tzn. o wlozeniu
kulki do wody o temp. 100°C, lub jej wyciagnieciu do otoczenia o temp. 0°C).

Opis matematyczny regulatora

Regulator (automat, nie czlowiek) na podstawie swojego sygnalu wejsciowego £(t) (wejéciem regulatora
jest uchyb) bedzie wytwarzal odpowiednie sterowanie u(t) (wyjéciem regulatora jest wejécie obiektu).
Przykladowa charakterystyka statycznego regulatora u(e) moze mie¢ postaé

~ [ 100°C, gdy € > 0 (kulka za zimna) (1)
0°C, gdy ¢ < 0 (kulka za ciepta)

Regulacja opisana wzorem (1) ma jedng powazng wade. Prowadzi ona do nieskoficzonej czestotliwodci
zmian wartosci u(t), co jest kosztowne i niewygodne w realizacji (zaklécenia RTV od czestych przetaczen,
awaryjno$¢ przetacznikéw). Decydujemy sig zatem na pewien zakres tolerancji, np. stabilizujemy tem-
perature kulki z dokladnoécig do £10%, tj. w zakresie od 45°C do 55°C.

100°C, gdy ¢ > 5 (kulka chlodniejsza niz 45°C)
u= bez zmian, gdy ¢ € (45°C, 55°C) (2)
0°C, gdy € < —5 (kulka cieplejsza niz 55°C)

Symulacja w Matlab

Przeprowadzi¢ symulacje jak na ponizszym rysunku. Regulator Relay jest dostepny w folderze o nazwie
Nonlinear (elementy o charakterystycece nieliniowej). Uwaga: najpierw wykonaé potaczenia poziome,
a nastepnie przytrzymujac klawisz CTRL wykonaé polaczenie od wyjécia obiektu do ujemnego wejécia
sumatora. Konfigurujac regulator pamietaé, ze jego wejSciem jest uchyb, a wyjSciem — wejScie obiektu.
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Bloczek Step w przeciwienstwie do Cwiczenia 1, generuje teraz sygnal zadany (zmiane naszego zadania z
0°C na 50°C) i tak nalezy go skonfigurowa¢. Bloczek Relay realizuje regulator, ktéry nalezy skonfigurowaé
zgodnie ze wzorem (2). W bloczku Sum zmieni¢ drugi znak z + na —.

Pytania i zadania

Kiedy szybko$¢ zmian temperatury kulki jest najwicksza i dlaczego?

Pokaza¢ momenty, w ktérych nastepuje wlaczanie i wylaczanie.

Zmieni¢ staly czasowa kulki (parametr T') i powtérzyé symulacje.

Zmieni¢ (np. zawezy¢) przedzial stabilizacji temperatury kulki i powtérzyé symulacje.

Czy obiekt reaguje na zmiane u(t) natychmiast, czy z opéznieniem?

Cwiczenie 3 — Sterowanie obiektem inercyjnym wyzszego rzedu; Uklad
zawor-kaloryfer-powietrze

Sformulowanie problemu

Wezmy pod rozwage nastepujacy uklad (obiekt):

u(t) — polozenie zaworu termostatycznego, odcinajacego dopltyw goracej wody do grzejnika C.O.
x(t) — temperatura grzejnika C.O.

y(t) — temperatura powietrza w ogrzewanym przez grzejnik pomieszczeniu

—  x(t) uklad inercyjny I rzedu
z(t) — y(t) uklad inercyjny I rzedu
—  y(t) uktad inercyjny II rzedu

Wyjscie y(t) zalezy od wejScia u(t) po$rednio. Sygnal z(t) moze by¢ ukryty (niedostepny).
Uwaga: Zamkniecie zaworu powoduje natychmiastowe schladzanie grzejnika, ale pomieszczenie przez
pewien czas nagrzewa si¢ nadal, bo grzejnik co prawda sie schladza, ale jest goracy.

Symulacja w Matlab

Podmienié¢ obiekt z Cwiczenia 2 na obiekt o transmitancji
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Pytania i zadania
Jaka jest szybko$§¢ zmian sygnatu y(t) w chwili ¢ = 0, a jak byla ona w Cwiczeniu 2.

Pokaza¢ momenty, w ktérych nastepuje wlaczanie i wylaczanie.

Cwiczenie 4 — Sterowanie obiektem calkujacym; Napelnianie i opréznianie basenu

Nalezy zrealizowaé¢ symulacje procesu kilkukrotnego, naprzemiennego napeliania i oprézniania basenu
(zgodnie z zadaniem). Jako generator warto$ci zadanej zastosowaé fale prostokatng o odpowiednio dlugim
okresie. Jako regulator — uklad o charakterystyce typu Dead Zone. Obiekt calkujacy ma transmitancje
K(s) = 1. Zaleca sig¢ wydtuzy¢ czas symulacji (menu Simulation/Parameters).



