LINIE PIERWIASTKOWE – PROGRAM ĆWICZENIA


Program realizacji ćwiczenia LP:

Uruchomienie ćwiczenia:

1. Uruchomić program MATLAB 5.3

2. Uruchomić program Wordpad

3. W oknie komend (Command Window) Matlaba (główne okno Matlaba) wpisać polecenie lp (uruchomienie modelu do symulacji linii pierwiastkowych w Simulinku).

4. Przekopiować model z Simulinka (menu: Edit->Copy model) do Wordpada

Badanie obiektu z regulatorem typu P
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1. W oknie komend (Command Window) Matlaba wpisać parametry obiektu zadane przez prowadzącego, np. a=3, b=1. Uruchomić skrypt lp_p i podać kmin=0, kmax=100. Wykres przekopiować do Wordpada.

2. Powtórzyć polecenie lp_p i podać kmin=-100, kmax=0.

3. Kierując się poleceniami z okna komend zaznaczyć na wykresie punkt na osi rzeczywistej (wybrać z zakresu (1;3)). 

4. Dla zaznaczonego punktu zanotować otrzymane w oknie komend wartości zmiennych ans (wzmocnienie dla zaznaczonego pierwiastka) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu). Wykres przekopiować do Wordpada.

5. Powtórzyć polecenie lp_p z kmin=-100, kmax=0 i kierując się poleceniami z okna  komend zaznaczyć na wykresie punkt na osi urojonej (wybrać z zakresu (1;5)). 

6. Dla zaznaczonego punktu zanotować otrzymane wartości zmiennych ans (współczynnik wzmocnienia kp dla zaznaczonego pierwiastka) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu na linii pierwiastkowej).
7. Uruchomić model symulacyjny Simulinka lp, a w oknie komend wpisać Td=0 (rozpatrujemy  regulator P). Dla wartości współczynników wzmocnienia zanotowanych w punktach 4 i 6 zasymulować przebiegi czasowe w układzie (okno lp Simulinka). Otrzymane wartości współczynników wstawić jako kp w REGULATORZE PID, 1/Ti=0,Td=0. Przeprowadzić symulację. Wykresy przekopiować do Wordpada.
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Badanie obiektu z regulatorem idealnym typu PD
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(Uwaga: teraz i dalej do transmitancji obiektu dołączony jest wzmacniacz k= -1 czyli obliczenia są przeprowadzane bez minusów w transmitancji regulatora i obiektu)

Wyliczamy położenie zera związanego z regulacją PD tak aby linie pierwiastkowe przechodziły przez punkty zapewniające żądane Mp i tn (przeregulowanie i czas narastania).

8. W oknie komend Matlaba wpisać polecenie lp_pd_z podać tr=0.4, Mp=15.

9. Zanotować  otrzymane w oknie komend wartości: czas wyprzedzenia Td, położenie zera -1/Td oraz kp. 
10. W oknie komend wpisać polecenie lp_pd_id; podać wartość zera –1/Td z pkt. 9.
11. Kierując się poleceniami z okna  komend zaznaczyć na wykresie punkt na linii pierwiastkowej w miejscu oznaczonym symbolem ‘(’. Punkty te oznaczają wymagane położenia biegunów dominujących układu zamkniętego. Wykres przekopiować do Wordpada.

12. Dla zaznaczonego punktu zanotować podane w oknie komend wartości zmiennych ans (współczynnik wzmocnienia kp) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu na linii pierwiastkowej). Zanotować podane położenia biegunów i zer układu otwartego – są to początki i końce linii pierwiastkowych.

13. Dla wartości współczynników otrzymanych w punktach 9 (Td) i 12 (kp) zasymulować przebiegi czasowe w układzie (okno lp Simulinka). Otrzymane wartości współczynników wstawić jako kp i Td w REGULATORZE PID, 1/Ti=0. Przeprowadzić symulację dla 4 przypadków: 

· wartość zadana theta=1 (1 radian ( 60(), model zlinearyzowany/model nieliniowy (użyć przełącznika wyboru obiektu), 

· wartość zadana theta=0.1, model zlinearyzowany/model nieliniowy. Dlaczego dla theta=1 zaprojektowana regulacja nie działa? Czy w odpowiedzi skokowej utrzymane są żądane parametry regulacji?

Badanie obiektu z regulatorem rzeczywistym typu PD
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Z uwagi na fakt, że idealny człon różniczkujący nie jest realizowalny, w praktyce należy rozważyć układ różniczkujący z inercją (różniczkujący rzeczywisty). Można dla takiego układu założyć, że inercyjna stała czasowa T jest np. 10 razy mniejsza od stałej Td (czyli działanie inercyjne można dla pewnego zakresu częstotliwości pominąć). Wówczas regulator PD jest realizowalny. 

W mianowniku transmitancji regulatora dodajemy małą stałą czasową T=Td/d, gdzie d=5-10.

14. W oknie komend Matlaba wpisać polecenie lp_pd_rz. Podać wartość zera z pkt. 9 (w tym miejscu przyjmujemy kp=1) oraz wartość mnożnika, np. d=10.

15. Kierując się poleceniami z okna  komend zaznaczyć na wykresie punkt na linii pierwiastkowej w miejscu oznaczonym symbolem ‘(’. Wykres przekopiować do Wordpada.

16. Dla zaznaczonego punktu zanotować otrzymane w oknie komend wartości zmiennych ans (wartość kp dla zaznaczonego pierwiastka) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu). Zanotować podane położenia biegunów i zer układu otwartego z regulatorem.
17. Powtórzyć wyznaczanie linii dla innej wartości d (innego położenia dodatkowego bieguna).

18. Dla otrzymanych wartości współczynników Td i kp zasymulować przebiegi czasowe w układzie (okno lp Simulinka). Otrzymane współczynniki wstawić jako wartości kp i Td w REGULATORZE PID, 1/Ti=0. Za pomocą przełącznika przełączyć regulator w tryb pracy z członem D rzeczywistym. Przeprowadzić symulację. Zwrócić uwagę w jakim zakresie kp linie pierwiastkowe układu z regulatorem rzeczywistym pokrywają się z liniami dla regulatora idealnego PD.
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Badanie obiektu z regulatorem idealnym typu PID
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lub inaczej
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W przypadku regulatora PID mamy trzy parametry, a tylko dwa równania projektowe (na część rzeczywistą sigma i urojoną omega_d zadanych biegunów dominujących). Jedną z nastaw regulatora PID trzeba więc przyjąć jako parametr wolny, np. Ti=1s.

19. Szukamy rozwiązania numerycznego równania charakterystycznego dla Ti zadanego przez prowadzącego. Np. dla Ti=1 w oknie komend  wpisać polecenia:

Ti=1

Td=fzero(‘pid_z’,0,[],[a,b,Ti])
kp=fzero('pid_zk',0,[],[a,b,Ti,Td])

Dla otrzymanych parametrów regulatora układ zamknięty ma bieguny dominujące w żądanych położeniach.

20. W oknie komend wpisać polecenie lp_pid_id. Podać wartości nastaw Td i Ti (do wyznaczenia linii pierwiastkowych w tym miejscu przyjmujemy kp=1).
21. Kierując się poleceniami z okna  komend zaznaczyć na wykresie punkt na linii pierwiastkowej w miejscu oznaczonym symbolem ‘(’. Wykres przekopiować do Wordpada.

22. Dla zaznaczonego punktu zanotować otrzymane w oknie komend wartości zmiennych ans (wartość kp dla zaznaczonego pierwiastka, powinna być równa obliczonej w pkt. 18) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu na linii pierwiastkowej). Zanotować podane położenia biegunów i zer układu otwartego z regulatorem PID.

23. Dla otrzymanych wartości współczynników kp, Ti, Td zasymulować przebiegi czasowe w układzie (okno lp Simulinka). Otrzymane współczynniki wstawić jako wartości kp, 1/Ti, Td w REGULATORZE PID. Przełączyć regulator w tryb pracy z członem D idealnym. Przeprowadzić symulacje dla 4 przypadków jak w pkt. 13. Czy w odpowiedzi skokowej utrzymane są żądane wskaźniki jakości regulacji?

24. Powtórzyć obliczanie linii pierwiastkowych od pkt. 18 i przeprowadzić symulacje dla innej wartości Ti (np. Ti=0.5 lub Ti=3). Przeanalizować wpływ wartości Ti na przebieg linii pierwiastkowych i jakość regulacji.

Badanie obiektu z regulatorem rzeczywistym typu PID
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W mianowniku transmitancji regulatora dodajemy małą stałą czasową T=Td/d, gdzie d=5-10.

25. W oknie komend wpisać polecenie lp_pid_rz, podać wartość Td wyliczoną w pkt. 19, mnożnik d oraz wybraną wartość parametru wolnego Ti.
26. Kierując się poleceniami z okna  komend zaznaczyć na wykresie punkt na linii pierwiastkowej w miejscu oznaczonym symbolem ‘(’. Zwrócić uwagę, że ze względu na dodatkową stałą czasową nie uwzględnioną przy projektowaniu linie pierwiastkowe nie przechodzą dokładnie przez wymagane położenia.

27. Dla zaznaczonego punktu zanotować otrzymane w oknie komend wartości zmiennych ans (wzmocnienie kp dla zaznaczonego pierwiastka) oraz selected_point (współrzędne zaznaczonego punktu).
28. Dla wartości współczynników kp Ti, Td zasymulować przebiegi czasowe w układzie (okno lp Simulinka). Otrzymane współczynniki wstawić jako wartości kp, 1/Ti, Td w REGULATORZE PID. Przełączyć regulator w tryb pracy z członem D rzeczywistym. Zwrócić uwagę w jakim zakresie kp linie pierwiastkowe układu z regulatorem rzeczywistym pokrywają się z liniami dla regulatora idealnego PID.

Badanie układów regulacji z elementem nieliniowym o charakterystyce wzmacniacza z nasyceniem

29. Uruchomić model symulacyjny Simulinka lp_nl1. Zarejestrować symulacje dla podanych wartości wymuszenia skokowego x=1, 3, 3.5. W oknie komend uruchomić skrypt lp_n1 wyznaczający linie pierwiastkowe dla rozpatrywanego układu, ale bez uwzględnienia nasycenia. Traktując wzmacniacz w obszarze nasycenia jak wzmacniacz o zmiennym wzmocnieniu zależnym od amplitudy sygnału wejściowego, wyjaśnić wyniki symulacji.


30. Uruchomić model symulacyjny lp_nl2. Zarejestrować symulacje dla podanych wartości wymuszenia skokowego x=1, 4, 8. W oknie komend uruchomić skrypt lp_n2 wyznaczający linie pierwiastkowe dla rozpatrywanego układu bez uwzględnienia nasycenia. Przeprowadzić analizę jak w punkcie poprzednim.
Opracowanie sprawozdania

Opracować uzyskane wyniki, opisać i zastrzałkować wykresy linii pierwiastkowych, zaznaczyć bieguny i zera układu otwartego. Przeanalizować wpływ rodzaju i parametrów regulatora na jakość regulacji. Skomentować dla każdego przypadku spełnienie wymagań co do jakości regulacji.

lp.mbl - model w simulinku, uruomić na początku ćwiczenia – służy do przeprowadzania symulacji w dziedzinie czasu.

lp_par - skrypt zaznacza punkty (+-sigma,omega_d) dla Mp=15% i tr=0.4s; <-skrypt pomocniczy

___________

reg. P

{uwaga: transmitancja obiektu--> Go(s)= -1/(s^2-9)}

lp_p - podajemy k_min i k_max, wyznacza linie pierwiastkowe oraz K dla wybranego punktu

__________

reg. PD

{uwaga: teraz do transmitancji obiektu dołączony jest wzmacniacz k=-1 

czyli obliczenia są przeprowadzane dla --> Go(s)=1/(s^2-9)}

{wyliczmy zero tak aby linie pierwiastkowe przechodziły przez wybrane punkty}

lp_pd_z - wylicza zero tak aby linie pierwiastkowe przechodziły przez określone punkty t.j. {(sigma,+-omega_d) dla Mp=15% i tr=0.4s;}

{regulator idealny PD}

lp_pd_id - podajemy wyliczone zero w "lp_pd_z", skrypt wyznacza linie pierwiastkowe 

oraz K dla wybranego (zaznaczonego na wykresie) punktu {regulator idealny PD}

{regulator rzeczywisty PD}
lp_pd_rz - jak w "lp_pd_id", ale dla regulatora rzeczywistego 

{przyjęte położenie bieguna dla układu różniczkującego rzeczywistego = 10 x zero}

__________

reg. PID

{uwaga: do transmitancji obiektu dołączony wzmacniacz k=-1

czyli obliczenia dla --> Go(s)=1/(s^2-9)}

przyjmujemy a priori -->Ti=1; 

zakładamy regulator idealny PID: Gr(s)=k*(Td*Ti*s^2+Ti*s+1)/Ti*s;

{szukamy metodą numeryczną miejsca zerowego funkcji pid_z {rozwiązanie równania charakterystycznego}}

pid_z - funkcja (!!!) do wyliczenia Td tak aby linie pierwiastkowe przechodziły przez określone punkty t.j. {(sigma,+-omega_d) dla Mp=15% i tr=0.4s;}

wyliczanie Td --> fzero('pid_z',0); wynik wyliczeń to Td dla  idealnego PID przy założonym Ti=1

{wyznaczamy linie pierwiastkowe po podaniu wyliczonego Td oraz Ti}

{regulator idealny PID}

lp_pid_id - podajemy wyliczone Td w "fzero('pid_z',0)" oraz Ti (Ti=1) , skrypt wyznacza linie pierwiastkowe

oraz K dla wybranego punktu {regulator idealny PID}

{regulator rzeczywisty PID - inercja w układzie różniczkującym; stała czasowa inercji w członie D T=0.1*Td}

lp_pid_rz - jak w "lp_pid_id", ale dla regulatora rzeczywistego {stała czasowa inercji w członie D T=0.1*Td}
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