Charakterystyki podstawowych elementów dynamicznych

Przebiegi czasowe w układach dynamicznych

W Control Toolbox istnieją bardzo wygodne funkcje ulatwiające wykorzystanie charakterystyki skokowej i impulsowej. Jest to funkcja step (dla układów ciągłych) i dstep (dla układów dyskretnych). Kreślą one odpowiedź na skok jednostkowy. Wykreslanie odpowiedzi impulsowej umożliwia funkcja impulse w przypadku układów ciągłych lub dimpulse w przypadku układów dyskretnych.

· Zadanie 1a. Wykreślić odpowiedź skokową elementów o transmitancji 
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· Rozwiązanie:

1. Transmitancję dowolnego elementu w Matlab można określić poprzez funkcję tf (transfer function): 

tf(num, den, 'OutputDelay', delay)

num – wektor współczynników licznika, den – wektor współczynników mianownika, delay – opóźnienie. Odpowiada to transmitancji 
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W naszym przypadku należy wpisac w oknie poleceń następujący wiersz:

>> G=tf(1, [2 2 1], 'OutputDelay', 1.5)

2. Wyreślić odpowiedź skokową. Wpisać następujące polecenie:

>> step(G)

3. Wykreślić odpowiedź skokową drugiego elementu bez opóźnienia nie stosując poprzedzającego określenia transmitancji:

>>step(1, [2 2 1])

W wyniku będzie wykreślony nowy wykres.

4. Aby wykreślać w tym samym oknie zachowując poprzedni wynik należy wpisać polecenie hold on oraz powtórzyć polecenie wykreślania:

>>hold on

>> step(G)

Wyłączeniu tej funkcji odpowiada polecenie hold off:

>>hold off

Polecenie hold przełącza z jednego stanu do drugiego.

· Zadanie 1b. Wykreślić na jednym wykresie odpowiedź impulsową elementów o transmitancji 
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· Rozwiązanie:

Wpisać następujące polecenia:

>> impulse(G)

>> hold on

>> impulse (1, [2 2 1])

Charakterystyki częstotliwościowe

W automatyce duże znaczenie odgrywają charakterystyki częstotliwościowe. Matlab, Simulink i Control Toolbox zawierają wiele narzędzi programowych do prowodzenia analizy i syntezy układów w dziedzinie częstotliwości. Dla układów ciągłych można wykorzystać takie polecenia:

bode
wykreśla charakterystyki częstotliwościowe Bodego (logarytniczna charakterystyka amplitudy i półlogarytmiczna charakterystyka fazy);

nyquist
wykreśla charakterystyki Nyquista (amplitudowo-fazowe);

margin
oblicza margines wzmocnienia i fazy oraz podaje odpowiadające im częstotliwości graniczne wykorzystując opis układu w przestrzeni zmiennych stanu.

W przypadku układów dyskretnych można posługiwać się poleceniami będącymi odpowiednikami poleceń dla układów ciągłych, tj: dbode, dnyquist, margin.

· Zadanie 2a. Wykreślić charakterystykę logarytmiczną modułu i fazy obiektu o transmitancji 
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· Rozwiązanie:

Obliczyć wartości współczynników licznika i mianownika dla T = 2 i k = 1. 

Wpisać polecenia:

>> G=tf(num, den)

>> bode(G)

· Zadanie 2b. Wykreślić charakterystykę amplitudowa-fazową obiektu o transmitancji 
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· Rozwiązanie:

Wpisać polecenie:

>> nyquist(G)

Uwaga: na wykresie wyłączyć ujemne częstotliwości!

M-pliki

Oprócz pojedynczych poleceń pisanych w linii komend i natychmiast wykonywanych, Matlab może również wykonywać sekwencję poleceń zapamiętanych w m-plikach (nazwa pochodzi od rozszerzenia nazwy plika). Rozróżnia się m-pliki skryptowe i funkcyjne. Są to zwykłe pliki tekstowe. Skryptowe m-pliki zawierają sekwencje poleceń. Funkcjne m-pliki zawierają funkcje i mogą być dodane do biblioteki Matlaba. Pliki funkcyjne operują na zmiennych lokalnych, natomiast m-pliki skryptowe opierują na zminnych globalnych.

· Zadanie 3a. Wykreślić na jednym wykresie odpowiedź skokową elementów o transmitancji 
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 z zastosowaniem m-pliku.

· Rozwiązanie:

1. W oknie poleceń Matlaba z menu File wybrać New, a następnie M-file.

2. Po zgłoszeniu się domyślnego edytora wpisać treść m-pliku (można skopiować z okna poleceń, historii lub z tego dokumentu):

G=tf(1, [2 2 1], 'OutputDelay', 1.5)
step(G)
hold on
step(1, [2 2 1])
3. W oknie Current Directory przejść do tego katalogu, w którym został zapisany plik.

4. Za znakiem zgłoszenia Matlaba (>>) wpisac nazwę tego pliku oraz nacisnąć Enter.

Uruchomić plik można również poprzez podwójne kliknięcie na tym pliku, lub naciskając prawym przyciskiem myszki i wybierając Run. Uruchomić skrypt można też bezpośrednio z otwartego edytora.

· Zadanie 3b. Wykreślić na jednym wykresie odpowiedź na wymuszenie skokowe elementów inercyjnych 
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 o stałej czasowej T = 1 i współczynnikach wzmocnienia k = 0,5; 1; 1,5 i 2. Na drugim wykresie przedstawić odpowiedź na wymuszenie skokowe dla tych samych warunków.
· Rozwiązanie:

Niżej przedstawiono tekst m-pliku (wprowadzenie polskich liter może doprowadzić do ich nieprawidłowego wyświetlania lub błędu pracy skryptu):

clc
disp('Transmitancje ukladu inercyjnego I-go rzedu przy zmianie wartosci parametru k')
hold off
for k=[0.5 1 1.5 2]
    G=tf([k],[1 1])
    figure(1), step(G),hold on, grid on, legend('k=0.5','k=1','k=1.5','k=2'),title('Odpowiedz na wymuszenie skokowe elementu inercyjnego I-go rzedu przy zmianie wartosci wzmocnienia k')
    figure(2), impulse(G),hold on, title('Odpowiedz na wymuszenie impulsowe elementu inercyjnego I-go rzedu przy zmianie wartosci wzmocnienia k')
end
W tym pliku są wprowadzone dodatkowe funkcje Matlaba:

clc – wyczyszczenie zawartości okna poleceń;

disp(‘tekst’) – wyświetla ‘tekst’ w oknie poleceń;

figure – tworzy obiekt graficzny;

grid – wprowadza do wykresów siatkę;

legend – wprowadzi do wykresu legendę;

title – wpisuje tytuł wykresu;

for...end – organizuje cykl z podanymi wartościami.

Zapisać m-plik.

Uruchomić m-plik z edytora.

· Zadanie 3c. Powtórzyć poprzednie zadanie ze stałym wzmocnieniem k = 1 i różnymi stałymi czasowymi T = 1, 2, 3, 4.
· Rozwiązanie:

Należy w istniejącym programie wprowadzić zmiany:

w komendzie disp,

w cyklu for...end,

w wyznaczeniu transmitancji G,

w legendzie, tytule

oraz dodać siatkę do drugiego wykresu.

Zapisać m-plik.

Uruchomić m-plik z edytora.

· Zadanie 3d. Wykreślić logarytmiczne charakterystyki amplitudy i półlogarytmiczne charakterystyki fazy (charakterystyki częstotliwościowe Bode) oraz amplitudowo-fazowe (charakterystyki Nyquista) elementów inercyjnych o stałej czasowej T = 1 i współczynnikach wzmocnienia k = 0,5; 1; 1,5 i 2.
· Zadanie 3e. Powtórzyć poprzednie zadanie ze stałym wzmocnieniem k = 1 i różnymi stałymi czasowymi T = 1, 2, 3, 4.

· Zadanie 3f. Połączyć w jednym pliku wszystkie 4 charakterystyki.
Sprawozdanie:

Sprawozdanie powinno zawierać tekst m-plików i wykresy uzyskane przy uruchomieniu m-plików zgodnie z wariantem (Tablica 1). M-plik powinien zawierać wykreślenie odpowiedzi na wymuszenie skokowe, impulsowe oraz charakterystyki częstotliwościowe Bode i Nyquista. Nagłówek wykresów poza opisem wykreślanej charakterystyki koniecznie powinien zawierać nazwisko wykonawcy!
Zadaniami do sprawozdania są:
1. Zbadanie charakterystyki elementu oscylacyjnego o tramsmitancji: 
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 przy różnym współczynniku wzmocnienia k, pulsacji oscylacji własnych 0 lub zredukowanego współczynnika tłumienia .
2. Zbadanie charakterystyki elementu całkującego o transmitancji 
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 przy różnej wartości T lub inercyjnego z opóźnieniem o transmitancji 
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 przy różnej wartości opóźnienia .

Sprawozdanie powinno zawierać wnioski z analizą wpływu parametrów na charakterystyki elementów. 
Tablica 1. Warianty.

	Numer wariantu
	Zadanie 1.

Element oscylacyjny, parametry
	Zadanie 2.

Nazwa elementu, parametry

	1
	k = 1;2;3;4, 0 = 1,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;2;3;4

	2
	k = 1, 0 = 1;2;3;4,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 2;3;4;5

	3
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,7
	Inercyjny z opóźnieniem  = 3;4;5;6

	4
	k = 2;3;4;5, 0 = 1,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;3;4;6

	5
	k = 1, 0 = 1;2;3;4,  = 0,5
	Całkujący T = 1;2;3;4

	6
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,7
	Całkujący T = 2;3;4;5

	7
	k = 3;4;5;6, 0 = 1,  = 0,5
	Całkujący T = 3;4;5;6

	8
	k = 1, 0 = 1;2;3;4,  = 0,5
	Całkujący T = 4;5;6;7

	9
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,7
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;2;3;4

	10
	k = 1;3;4;5, 0 = 1,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 2;3;4;5

	11
	k = 1, 0 = 1;2;3;4,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 3;4;5;6

	12
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,7
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;3;4;6

	13
	k = 2;4;6;8, 0 = 1,  = 0,5
	Całkujący T = 1;2;3;4

	14
	k = 1, 0 = 1;2;3;4,  = 0,5
	Całkujący T = 2;3;4;5

	15
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,7
	Całkujący T = 3;4;5;6

	16
	k = 5;6;7;8, 0 = 1,  = 0,5
	Całkujący T = 4;5;6;7

	17
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,5;0,9
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;2;3;4

	18
	k = 1;2;3;4, 0 = 1,  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 2;3;4;5

	19
	k = 1, 0 = 2;3;4;5  = 0,5
	Inercyjny z opóźnieniem  = 3;4;5;6

	20
	k = 1, 0 = 1,  = 0,1;0,3;0,6;0,8
	Inercyjny z opóźnieniem  = 1;3;4;6
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