Badanie stabilności układu

Przebieg realizacji ćwiczenia laboratoryjnego

Dla układu otwartego o transmitancji Go(s) należy:

· określić transmitancję Gz(s) oraz wartości współczynników równania charakterystycznego dla układu zamkniętego,

· wyliczyć pierwiastki równania charakterystycznego oraz określić na ich podstawie, czy dany układ znajduje się w obszarze stabilnym,

· wykreślić rozkład zer i biegunów układu zamkniętego Gz(s) podczas zwiększania współczynnika wzmocnienia k od 0 do (,

· na podstawie w/w. charakterystyki, określić wartość krytyczną współczynnika wzmocnienia kkr,

· wyznaczyć charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz rozkład zer i biegunów badanego układu dla k = 0,5kkr, k = kkr, k = 1,5kkr,
· wszystkie w/w czynności zapisać jako polecenia w m-pliku, wykonać ten m-plik
· sformułować wnioski opisujące zależności pomiędzy przebiegiem wyznaczonych charakterystyk a stabilnością układu dla różnych wartości współczynnika k .

Wybrane funkcje przybornika Control System Toolbox
clear
– kasuje zmienne roboczej przestrzeni zwalniając pamięć: polecenie clear all – opróżnia całą pamięć kasując wszystkie zmienne;

clc
– czyści okno poleceń;

num=input('tekst') 
– wprowadzenie danych z okna poleceń;
disp('tekst'), disp(zmienna)
– wyświetla w oknie poleceń tekst lub zmienną;

pause
– zatrzymuje wykonanie programu do momentu naciśnięcia dowolnego klawisza;

SYS=tf(NUM,DEN) 
– tworzy obiekt SYS o transmitancji, której współczynniki wielomianów licznika i mianownika oznaczone są jako argumenty NUM i DEN;

SYS=series(SYS1,SYS2,…) 
– określa transmitancję zastępczą układu kilku szeregowo połączonych elementów;

SYS=parallel(SYS1,SYS2,..) 
– określa transmitancję zastępczą układu kilku równolegle połączonych elementów;

SYS=feedback(SYS1,SYS2) 
– określa transmitancję zastępczą układu posiadającego ujemne sprzężenie zwrotne; SYS1 – transmitancja toru głównego, SYS2 – transmitancja toru sprzężenia zwrotnego;

SYS=feedback(SYS1,SYS2,+1) – określa transmitancję zastępczą układu posiadającego dodatnie sprzężenie zwrotne.

[NUM,DEN] = tfdata(SYS,'v') – dokonuje konwersji z opisu w postaci transmitancji na opis w postaci wektorów licznika (NUM) i mianownika (DEN);

pierw=roots(den)
– oblicza pierwiastki wielomianu den;

rlocus(num,den)
– kreśli wykres położenia pierwiastków równania 
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 w zależności od parametru k. Odpowiada to zmianie wzmocnienia k w układzie na rys.1;

pzmap(A,B,C,...) 
– oblicza zera i bieguny dla układów A, B, C, ..., a następnie zaznacza je na płaszczyźnie zespolonej (bieguny – krzyżyki, zera – kółki);
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Rys.1. Schemat badania stabilności układu. 

[k,polus]=rlocfind(num,den)
– pozwala wybrać za pomocą myszy żądany biegun układu (polus – jest zmienna opcjonalna, komedna może byc napisana w następujący sposób: k=rlocfind(num,den));

figure(n)
– otwiera nowe okno graficzne z numerem n;

step(A,B,C,..., time) 
– wykreśla odpowiedzi na wymuszenie skokowe układów o transmitancji A, B, C, ... z czasem symulacji równym time;

nyquist(A,B,C,...) 
– wykreśla charakterystyki amplitudowo-fazowe układów o transmitancji A, B, C, ...;

title('tekst') 
– wprowadza tytuł wykresu;

legend('test1', 'test2',…) 
– umieszcza legendę na bieżącym wykresie używając jako opisów parametrów 'test1', 'test2',…;

Przygotowanie m-plika

Należy wpisać w m-plik następujące polecenia:

1. Opróżnić całą pamięć Matlaba (funkcja clear z odpowiednim rozszerzeniem).
2. Oczyścić okno poleceń (funkcja clc).
3. Wprowadzić dane licznika (zmienna num) (funkcja input) z zachętą: ‘Podaj wektor licznika transmitancji Go ukladu otwartego Num=’.
4. Wprowadzić dane mianownika (zmienna den) z odpowiednią zachętą.
5. Stworzyć obiekt o transmitancji Go (funkcja tf).
6. Wyznaczyć transmitancje układu zamkniętego przedstawionego na rys.1 (funkcja feedback) dla k = 1.
7. Wyznaczyć mianownik (denz) układu zamkniętego (funkcja tfdata) wyświetlając go w oknie poleceń (funkcja disp).
8. Znaleźć pierwiastki równania charakterystycznego układu zamkniętego (funkcja roots) poprzedzając komentarzem (funkcja disp): 'Pierwiastki rownania charakterystycznego wynosza:'.
9. Na podstawie analizy pierwiastków równania charakterystycznego wyznaczyć czy układ jest stabilny, niestabilny czy na granicy stabilności.
10. Wykreślić rozmieszczenie pierwiastków równania charakterystycznego układu zamkniętego w zależności od współczynnika wzmocnienia k wykorzystując funkcję rlocus.
11. Wpisać pomocnicze komendy:

disp('Powieksz wykres linii pierwiastkowych w miejscu przeciecia jednej z linii z osia urojona, a nastepnie nacisnij ENTER w oknie polecen');

pause;

disp('Kliknij mysza w miejscu przeciecia sie linii pierwiastkowych z osia wartosci urojonych')

12. Wyznaczyć na wykresie wartość krytyczną wzmocnienia (kkr) wykorzystując wykres linii pierwiastkowych za pomocą funkcji rlocfind; oraz wyświetlić go w oknie poleceń (funkcja disp).
13. W nowym oknie graficznym (funkcja figure) wykreślić odpowiedzi na wymuszenie skokowe (funkcja step zadając czas obliczeń 10-20 sekund) dla trzech wartości współczynnika wzmocnienia k: 0,5kkr, kkr i 1,5kkr, wpisując na wykresie odpowiednią nazwę i legendę. Dla wyznaczenia transmitacji zastosować funkcję feedback. Przykład: feedback(0.5*Kkr*Go,1) lub feedback(Go, 0.5*Kkr).
14. W nowym oknie graficznym (funkcja figure) pokazać rozmieszczenie pierwiastków (funkcja pzmap) dla wartości współczynnika wzmocnienia jak w p.13, wpisując na wykresie odpowiednią nazwę i legendę.
15. W nowym oknie graficznym (funkcja figure) pokazać charakterystyki amplitudowo-fazowe (funkcja nyquist) dla wartości współczynnika wzmocnienia jak w p.13, wpisując na wykresie odpowiednią nazwę i legendę.
16. Wpisać pomocniczą komendę:

disp('Należy wyłączyć charakterystyki dla ujemnych pulsacji')
Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

Sprawozdanie powinno zawierać:

· tekst m-plika,
· transmitancję układu otwartego Go(s),
· transmitancję Gz(s) oraz wartości współczynników równania charakterystycznego dla układu zamkniętego,

· pierwiastki równania charakterystycznego oraz wniosek, czy dany układ znajduje się w obszarze stabilnym,

· wykres rozkładu zer i biegunów układu zamkniętego Gz(s) podczas zwiększania współczynnika wzmocnienia k od 0 do (,

· wartość krytyczną współczynnika wzmocnienia kkr,

· wykresy charakterystyk skokowych, amplitudowo-fazowych oraz rozkład zer i biegunów badanego układu dla k = 0,5kkr, k = kkr, k = 1,5kkr (dobrać skale wykresu w taki sposób, żeby przynajmniej 2 linie były dobrze widoczne),
· wnioski opisujące zależności pomiędzy przebiegiem wyznaczonych charakterystyk a stabilnością układu dla różnych wartości współczynnika k.

Tablica 1. Warianty.

	Numer wariantu
	Licznik
	Mianownik

	1
	[0.1 1]
	[1 2 3 4]

	2
	[0.2 1]
	[1 2 3 4]

	3
	[0.3 1]
	[1 2 3 4]

	4
	[0.4 1]
	[1 2 3 4]

	5
	[0.1 1]
	[1 2 3 1]

	6
	[0.2 1]
	[1 2 3 1]

	7
	[0.3 1]
	[1 2 3 1]

	8
	[0.4 1]
	[1 2 3 1]

	9
	[0.1 1]
	[1 3 6 1]

	10
	[0.2 1]
	[1 3 6 1]

	11
	[0.3 1]
	[1 3 6 1]

	12
	[0.4 1]
	[1 3 6 1]

	13
	[0.1 1]
	[1 2 4 2]

	14
	[0.2 1]
	[1 2 4 2]

	15
	[0.3 1]
	[1 2 4 2]

	16
	[0.4 1]
	[1 2 4 2]
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