Mechatronika

Charakterystyki elementow uktadu regulacji

dr inz. Roland PAWLICZEK
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Odpowiedz uktadu

Zmiana sygnatu wyjsciowego w zaleznosci od sygnatu
wejsciowego dla obiektu.

Przyktad
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Odpowiedz uktadu

Zmiana sygnatu wyjsciowego w zaleznosci od sygnatu
wejsciowego dla obiektu.
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Odpowiedz uktadu

Jak zbadac witasnosci dynamiczne obiektu?
Obserwujac jego zachowanie w odpowiedzi na okreslone wymuszenia.
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Odpowiedz uktadu

OdpowiedzZ impulsowa - jest to odpowiedz uktadu na wymuszenie w
postaci impulsu Dirraca.

Wejscie Wyijscie
u(t) y(t)
mumlp  Obickt
‘:t ;.t
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Odpowiedz uktadu

OdpowiedZ skokowa - jest to odpowied? uktadu na wymuszenie w
postaci sygnatu o statej wartosci w czasie. Mozna mowié o skoku

jednostkowym. Pozwala okresli¢ charakterystyke w stanie przejsciowym
obiektu.
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Odpowiedz uktadu

Fala sinusoidalna - jest wykorzystywana do okreslania odpowiedzi
czestotliwosciowej obiektu, czyli jak obiekt bedzie reagowat, gdy bedzie
zwiekszana czestotliwos¢ fali sinusoidalnej na wejsciu.

Wejscie Wyjscie
u(t) %
Obiekt

—
N\
ut)=sin @ty 1 y(t)=1'5‘(m)sin(oot+q>(\a{)’+t

Charakterystyka czestotliwosciowa - Odpowiedz obiektu w stanie
ustalonym na sinusoidalny sygnat wejsciowy dla zmiennej czestotliwosci
wymuszenia.
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Charakterystyki uktadu

e Do obiektu wprowadzany jest sygnat sinusoidalnie zmienny o
amplitudzie A, i pulsacji w x(t) = A;sin(wt)

e Na wyjsciu z obiektu mierzony jest sygnat sinusoidalnie zmienny o
amplitudzie A, i przesuniety w czasie o kat .  y(t) = A sin(wt+¢)
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e Jednostki - pulsacja w [rad/s], czestotliwos¢ f [Hz], okres drgan T [s],
przesuniecie fazowe t[s]
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Charakterystyki uktadu

Co mozna zrobi¢ z liczbami A, A, , w, ¢ ?

MODUL M((D) = M @czeéciejde (decyBelach) l
: A
1

pokazuje jak zmienia sie amplituda sygnatu wyjsciowego w stosunku
do wejsciowego, gdy wzrasta pulsacja w = czestotliwos¢ f.

e Z kolei funkcja kata przesuniecia fazowego @(w) pokazuje jak sygnat
wyjsciowy opdznia sie w stosunku do sygnatu wejsciowego.

o=2nf = 2
T
_2mt
T
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Co to znaczy dB?

= zgodnie z definicjg

A
dB= 2010g(°”tj
Ain
» -3dB oznacza, ze moc sygnatu wyjsciowego jest rowna potowie mocy
sygnatu wejsciowego.

P

out

1

* moc sygnatu sinusoidalnego jest proporcjonalna do kwadratu
amplitudy

Pout _ A(Z)ut Aout _ 1
=— = =_|—
Pln Ain Aln 2

N

dB = ZOIOg(i‘””j =20 lag(

in

=
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Charakterystyki uktadu

Zmieniamy czestotliwos¢ fali sinusoidalnej i zapisujemy w tabeli amplitude
odpowiedzi ukfadu:

f o /o, M(o) N "

Hz ' n;

0,16 0,25 2

0,32 0,50 1.993 = -

0,48 0,75 1,986 . .

0,64 1 1,974 e R N
1,27 2 1,905 ©=1(f=0,16) © =4 (f=0.64)

2,55 4 1,686

3,82 6 1,446 -

5,09 8 1,235 ‘

©=16(f=2,55) ©=232(f=5,09)

Jak to przedstawié¢ na wykresie ?
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Charakterystyki uktadu

Zmieniamy czestotliwos¢ fali sinusoidalnej i zapisujemy w tabeli amplitude
odpowiedzi ukfadu:

25

f o /g M(o)
Hz
0,16 0,25 2
0,32 0,50 1.993 ?
0,48 0,75 1,986 g \

0,64 1 1,974 \
1.5

1,27 2 1,905 N\
2,55 4 1,686 \
3,82 6 1,446
1
5’09 8 1,235 0z 050 075 ‘\.E‘IEIg . 200 4.00 800 500
Matiab: Skala logarytmiczna

w=[0.25; 0.50; 0.75; 1, 2; 4; 6,8]
M=[1; 0.993; 0.986,; 0.974,; 0.905; 0.686; 0.446, 0.235];
plot(w,M);
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Charakterystyki uktadu

Wykres Bodego (1927r.) przedstawia na dwodch réznych rysunkach
zaleznos¢ kata przesuniecia fazowego @ od czestotliwosci oraz modutu M

czestotliwosci:
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Charakterystyki uktadu

o Charakterystyka Ampl
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Charakterystyki uktadu

Wykres Nyquista zaleznos¢ pomiedzy katem przesuniecia fazowego @ i
modutem M dla zmiennych wartosci czestotliwosci

u ¥ .
— &) — (@) = G()|sje
0w Gljw) = M(w)el® = M{w)[cos @lw) + jsing(w)] = Plw)+ j0(w)
i P(w) = RefG(jw)} = M(w) cosp(w)

M (ws) = Plws)

A MO Q(@) = Im{G (jw)} = M(w) sin @(w)
o) | Pw) '

Q) Qlw)

i Plw)
i > M(w) = |G(jw)| = P(w)? + Q(w)?

plw) =argG(jw) = £G(jw) = arctg

M(wz)l= Q(w2)
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Charakterystyki uktadu

e Pokazujg jak zachowuje sie obiekt, jezeli wzrasta czestotliwosé
sygnatow wejsciowych > charakterystyka amplitudowo-
czestotliwosciowa

e Wykorzystywane do doboru nastaw regulatorow - badanie odpowiedzi
skokowej dla stabilnosci krytycznej - dobdr nastaw regulatoréw wg.
reg Ufy Zieg Iera-NiChOIsa Charakt. amplitudowo-czestotiwoéciowa

e Pozwalajg na okreslenie
czestotliwosci rezonansowej.

Wzmocnienie (dB)
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Obiekt rzedu pierwszego z opézZnieniem (PT1)

e Opisany réwnaniem rézniczkowym rzedu pierwszego:

d k
T 4 y(t) = kx(t) G(s)=——
dt Ts+1
T - stata czasowa, k - wzmocnienie
Odpowied? impLisowa Odpowied? skokowa
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Dla t=3T przyjmuje sie, ze obiekt osiqga stan ustalony (czas ustalania).
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Obiekt rzedu pierwszego z opézZnieniem (PT1)

Charakterystyka amplitudowo-czestotimodciowa Charakterystyka fazowa
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Obiekt rzedu drugiego oscylacyjny (PT2,sc)

e Opisany rownaniem rézniczkowym rzedu drugiego:
d2y

dt?

k — wzmocnienie,
D - wzgledny wspdtczynnik ttumienia,
w, - czestos¢ drgan wiasnych

Cdpowied? impllsowa Cdpowied? skokowa

2
ko,

+2Do, ‘g + wly(t) = oku(t) G(s) =

s? + 2Dw,s + oaf1
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Obiekt rzedu drugiego oscylacyjny (PT2,sc)
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Obiekt rzedu drugiego oscylacyjny (PT2,sc)

Charakterystyka arnpIiU_Jdowo—cz_gstoﬁiwoéciowa  Charakterystyka fazowa
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