CWICZENIE 4

Zastosowanie sterownikow PID w serwomechanizmach pradu stalego

4.1 Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zilustrowanie zasadniczych czynnosci zwiazanych z projektowaniem i
uruchamieniem uktadu sterowania, jakimi sa:
- identyfikacja (okreslenie modelu matematycznego) sterowanego obiektu,
- zaprojektowanie algorytmu sterownika i symulacja ukladu sterowania dla uzyskanego w
procesie identyfikacji modelu obiektu,
- implementacja zaprojektowanego algorytmu sterowania (fizyczna jego realizacja),
- uruchomienie uktadu sterowania obiektem rzeczywistym,
- analiza jakosci procesu sterowania, majaca na celu oceng zgodnosci wskaznikoéw jakosci
tego procesu z odpowiednimi specyfikacjami.
Wiasciwym obiektem sterowanym jest w tym ¢wiczeniu laboratoryjnym silnik pradu statego;
wielkosciami sterowanymi sa potozenie osi sterowanej (zob. dalej) lub predkosci obrotow tej osi.

4.2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Cwiczenie jest realizowane w oparciu o uniwersalny zestaw laboratoryjny Servo Funddamentals
Trainer SFT 154 angielskiej firmy Feedback. Zestaw ten uzupehliaja oscyloskop, dwa
woltomierze cyfrowe, zasilacz oraz komputer z oprogramowaniem umozliwiajacym symulacj¢
uktadu sterowania. W sklad zestawu SFT 154 wchodza dwa bloki:

blok mechaniczny (Mechanical Unit), zawierajacy obiekt sterowany wraz z odpowiednimi
elementami pomiarowymi i wykonawczymi oraz

blok analogowy (Analogue Unit), bedacy uniwersalnym ukladem elektronicznym,
umozliwiajacym implementacj¢ réznych wersji algorytmu PID. Te dwa bloki potaczone sa
wielozylowym kablem.

W dalszym ciagu opisano szczegdtowiej bloki zestawu SFT 154.

4.2.1 Blok mechaniczny

Wchodzacy w sklad tego bloku wzmaniacz mocy, sterowany sygnatem analogowym lub
przetaczanym (co wykorzystuje si¢ przy sterowaniu cyfrowym) napedza silnik pradu statego. Ten
silnik porusza o$§ sterowana poprzez przekladnig¢ paskowa 32:1. Silnik 6w napedza réwniez
tarcz¢ hamulca magnetycznego i analogowy czujnik predkosci (tachopradnicg). Tarcza kodowa
(kod Graya) zainstalowana na osi sterowanej wykorzystywana jest do sterowania cyfrowego, a
zatem w tej instrukcji jej opis pomini¢to. Blok mechaniczny zawiera réwniez prosty generator
sygnalowy, wytwarzajacy periodyczne sygnaly testujace (zadajace) matej czgstotliwosci:
prostokatny i trojkatny.

Na rys. 4.1 pokazano polozenie elementow i1 pokretel na plycie czotowej bloku mechanicznego.

Zasilanie
Blok ten wymaga zrodta zasilania o parametrach:
+15V, -15V (kazde 1.5A),
+5V  (0,5A).
Gniazda wej$ciowe zasilania sg zabezpieczone przed btednym potaczeniem .



Os silnika
Na osi tej umocowane sa:
- tarcza hamulca z naniesionymi dwoma $ciezkami do optycznego odczytu predkosci i
kierunku obrotéw,
- tachopradnica.

Tarcza hamulca i magnes
Hamulec jest sterowany za pomoca dzwigni umieszczonej po lewej stronie ptyty czolowej
bloku mechanicznego.

Przelqcznik kontrolny
Przetacznik ten umozliwia kontrolne uruchomienie silnika. Przelaczenie na prawo powoduje
obrot silnika zgodny z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, za$§ na pigciocyfrowym
wskazniku pokazywana bedzie prgdkos¢ w zakresie 15+25o0br/min. Przetaczenie na lewo
spowoduje obrot w kierunku przeciwnym, z ta sama predkoscia.

Gniazdo do pomiaru prqdu silnika
Pozyska¢ tu mozna napigcie proporcjonalne do pradu silnika (w obwodzie wirnika), wedlug
skali 1A/V.

Os zadajqca
Potencjometr ze skala katowa do zadawania wartosci kata polozenia ®, w zakresie £10V.

Pokretto do ustalania czestotliwosci sygnatu zadajqcego oraz przetqcznik zmiany zakresu
Elementy te steruja praca wewngtrznego generatora, wytwarzajacego sygnat o ksztalcie
prostokatnym lub trojkatnym, amplitudzie +10V 1 czgstotliwosci od 0.1 do 10Hz w dwdch
podzakresach. Sygnaty te sa doprowadzone do wielokontaktowego gniazda wyjsciowego.

Os sterowana
Na osi tej umocowane sa:
- potencjometr,
- skala katowa,
- tarcza kodowa (wykorzystywana przy sterowaniu cyfrowym).

Cyfrowy wskaznik predkosci obrotowej
Na trzech siedmiosegmentowych wskaznikach LED wys$wietlana jest predko$¢ obrotowa osi
sterowanej - w obr/min - w zakresie od 0.0 do 99.9 wyznaczana przez czytnik optyczny,
wspolpracujacy z tarcza zainstalowana na osi silnika. Poniewaz zastosowana przektadnia
redukuje obroty osi silnika w stosunku 32:1, predkosci silnika réwnej 1000 obr/min
odpowiada 31.1 obr/min osi sterowanej.

4.2.2 Blok analogowy

Na rys. 4.2 pokazano schemat ideowy bloku analogowego, (odwzorowany na plycie tego bloku)
bedacego uniwersalnym uktadem elektronicznym, umozliwiajacym uzyskanie dowolnego
sterownika z rodziny PID, o nastawach (parametrach), ktorych wartosci moga by¢ zmieniane w



szerokich granicach. Odpowiednie polaczenia elementow wykonuje si¢ przy uzyciu kabli o
koncowkach 2mm.

Gorna czes¢ phyty od lewej do prawej:
®;, ©, - te gniazda stluza wprowadzeniu sygnaldow z potencjometrycznych czujnikow
polozenia osi zadajacej 1 osi sterowanej, odwzorowanych schematycznie w centralnej czgsci
pltyty, podczas gdy potencjometry te znajduja si¢ faktycznie w bloku mechanicznym,

—0, - do tego gniazda dostarczany jest sygnatl z osi sterowanej, o0 odwrdéconym polaryzacji.

Przetqczniki symulacji uszkodzen - zezwalaja na "generowanie" bledow. Przy normalnej
eksploatacji zestawu, wszystkie przetaczniki powinny znajdowac si¢ w pozycji dolne;j.

Wzmacniacz uchybu - jest wykorzystywany do wyznaczania sygnatu uchybu na podstawie
sygnatlu zadajacego i sygnatu sterowanego.

Potencjometry P1 1 P2 - pozwalaja na ptynna zmian¢ wzmocnienia i zmiang¢ wartosci sygnatu
dostarczanego przez tachopradnicg.

Wzmacnicz mocy — dostarcza energii niezbednej do pracy silnika. Dwa wejscia umozliwiaja,
przy danym sygnale wejsciowym, wybor jednego z dwoch kierunkow obrotéw . Dostrajanie
zera - za pomoca potencjometru P6 - pozwala na unieruchomienie silnika przy zerowym
sygnale wejsciowym. Silnik, bedacy zasadniczym elementem bloku mechanicznego jest
wlasciwym obiektem sterowania; silnik ten napgdza bezposrednio tarcz¢ hamulcowa i
tachopradnicg, za$ - poprzez przektadni¢ paskowa (32:1) napedza o$ sterowana.

Tarcza hamulcowa i magnes
Elementy te umozliwiaja zmiang obciazenia silnika.

Tachoprqdnica
Tachopradnica zamocowana bezpo$rednio na osi silnika jest proporcjonalnym czujnikiem
predkosci obrotowej.

Dolna czes¢ panelu od lewej do prawej:
+10V - przetacznik ten zezwala na rgczne ustawienie dodatniego lub ujemnego napigcia
stalego o wartosci 10V.

Sygnaty zadajqce - na zaciskach tych dostepne sa sygnaty zadajace o postaci fali prostokatnej
badz trojkatnej i1 amplitudzie 10V. Zakres tych sygnalow nastawia si¢ w Bloku
Mechanicznym.

Zewnetrzny potencjometr wejsciowy P3 - moze by¢ polaczony ze zrodiem dowolnego sygnatu
wejsciowego, umozliwiajac ptynne nastawianie jego wartosci.

Regulator - zawiera wzmacniacze operacyjne wraz z odpowiednimi obwodami,
umozliwiajacymi wybor dowolnego sposrod rodziny sterownikow PID oraz zmiang nastaw
wybranego sterownika.



4.3 Przygotowanie stanowiska laboratoryjnego
W celu sprawdzenia prawidlowej pracy Zestawu Laboratoryjnego nalezy wykona¢ ponizsze
wstepne czynnosci:
- sprawdzi¢ istnienie potaczenia Bloku Mechanicznego z Blokiem Analogowym (wielozytowy
przewod),
- sprawdzi¢ istnienie potaczenia Bloku Mechanicznego z Zasilaczem,
- upewnic¢ sig, ze wszystkie przetaczniki symulacji uszkodzen (SW3 i SW4) sa w pozycji OFF
(dolne potozenie),
- wlaczy¢ zasilanie.

Silnik w Bloku Mechanicznym moze si¢ obraca¢ a siedmiosegmentowy, trzycyfrowy wskaznik
predkosci obrotowej osi sterowanej powinien si¢ Swiecic.

Obracajac potencjometrem P6 (R40) obserwuje si¢ zmiang kierunku i wartosci predkosci
obrotowej osi sterowane;.

Potencjometr P6 nalezy ustawi¢ w takiej pozycji, aby silnik si¢ nie obracatl a amperomierze w
zasilaczu wskazywaty warto$¢ minimalna pobieranego przez uktad pradu.

Przetacznik SW1 w Bloku Analogowym nalezy ustawi¢ w pozycji srodkowej a potencjometr P3
(R9) w lewym, skrajnym potozeniu.

Nastepnie nalezy dokona¢ potaczen w Bloku Analogowym w ten sposob, aby sygnat z
potencjometru P3 przez wzmacniacz o jednostkowym wzmocnieniu dostarczany byl na wejscie
silnika. Po czym nalezy ustawi¢ przetacznik SW1 w pozycji +10 i wolno obraca¢ potencjometr
P3 w prawo. Of$ silnika powinna zacza¢ si¢ obraca¢ 1 zwigksza¢ swoja predkosc.

Ponownie nalezy ustawi¢ potencjometr P3 w lewym skrajnym potozeniu a nast¢pnie przetaczy¢
SWI1 do pozycji -10. Zwigkszajac warto$¢ P3 uzyskuje si¢ obrot silnika w kierunku przeciwnym.

4.4 Zadania pomiarowe
Strukturalny schemat rozwazanego uktadu sterowania pokazano na rys. 4.3.
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Rys. 4.3. Strukturalny schemat uktadu sterowania

Przyjgto nastgpujace oznaczenia:
G,(s) - operatorowa transmitancja obciazonego silnika pradu statego,

G.(s) - operatorowa transmitancja sterownika,
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. - zadane potozenie sterowanej osi [°],

O, - sygnat z zadajnika [V],

®, - potozenie sterowanej osi [°],
O, - sygnat z czujnika polozenia [V],
U, - sygnat z tachopradnicy [V],

k
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- nachylenie charakterystyki zadajnika potozenia [V /°],
- nachylenie charakterystyki czujnika potozenia [V /°],
k, - nachylenie charakterystyki tachopradnicy [V/ (°/9)].

Zaktada si¢ najprostszy model obciazonego silnika pradu statego
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gdzie

k, - predkosciowe wzmocnienie silnika [°/s/V],

T, - elektromechaniczna stata czasowa silnika [s] .

4.4.1 Identyfikacja statycznych charakterystyk sterowanego obiektu
Zadanie to wymaga wyznaczenia nastgpujacych charakterystyk:

a) Charakterystyka obiektu sterowanego n= f(U,),
gdzie n - predkos¢ obrotowa osi sterowanej w [obr/min],

U, - napigcie sterujace silnikiem [V].

Identyfikowany parametr k, wyznacza sig ze wzoru
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U [*/s/V] (4.2)
b) Charakterystyka tachopradnicy U, = f(n),
gdzie U, - napigcie na szczotkach tachopradnicy w [V],

n - predkos¢ obrotowa osi sterowanej w [obr/min].
Identyfikowany parametr k, wyznacza si¢ ze wzoru

L V], (4.3)

¢) Zalezno$¢ sygnatu (napigcia) wyjsciowego ®, od kata @,: ®, = f(D,),
gdzie ®, - napigcie na wyjSciu czujnika potozenia osi sterowanej w [V],
d
Identyfikowany parametr k, wyznacza si¢ ze wzoru

, - katpolozenia osi sterowanej w [°].



A®, 0
= V/°l. 4.4
= A0, [V/7] (4.4)

d) Zaleznos¢ sygnalu (napigcia) zadajacego ©; od kata @;, O; = f(D,),
gdzie 0,

; - napigcie na wyjsciu potencjometru zadajacego w [V],

D, - kat potozenia potencjometru zadajacego w [°] .

Identyfikowany parametr k, wyznacza si¢ ze wzoru

AO, o
k, AD, [V/7]. (4.5)
Aby wyznaczy¢ charakterystyki podane w punktach a i b nalezy:
- dokona¢ odpowiednich potaczen w Bloku Analogowym,
- ustawi¢ potencjometr P3 w lewym, skrajnym potozeniu,
- ustawic¢ przetacznik SW1 w poz. +10,
- ustawi¢ dzwigni¢ hamulca w pozycji podanej przez prowadzacego,
- po wlaczeniu zasilania wyznaczy¢ charakterystyki n= f(U,) oraz U, = f(n), odczytujac ze
wskaznika cyfrowego predkos¢ obrotowa osi sterowane;.

W celu wyznaczenia charakterystyk z punktu ¢ nalezy:
- dokona¢ odpowiednich potaczen w Bloku Analogowym,
- ustawi¢ potencjometr P3 w lewym, skrajnym potozeniu,
- ustawi¢ przetacznik SW1 w poz. +10,
- po wlaczeniu zasilania, ustawi¢ za pomoca potencjometru P3 obroty silnika tak, aby na
ekranie oscyloskopu uzyska¢ obraz umozliwiajacy odczyt amplitudy wyswietlanego
przebiegu.

Charakterystyke z punktu d okresla sig, mierzac napigcie ®; (w Bloku Analogowym) dla kilku
potozen ®, potencjometru zadajacego (w Bloku Mechanicznym), odczytujac potozenie osi z
umocowanej na niej podziatki katowe;.

Na podstawie prowadzonych pomiaré6w mozna wyznaczy¢ wzmocnienie (potozeniowe lub
predkosciowe) sterowanego obiektu.

4.4.2. Identyfikacja charakterystki dynamicznej sterowanego obiektu
Zadanie identyfikacji dynamicznej sprowadza si¢ do wyznaczenia wartosci jednego tylko
parametru, jakim jest stala czasowa obiektu sterowanego 7,,. Mozna tego dokona¢, obserwujac

na ekranie lampy oscyloskopowej przebieg napigcia z tachopradnicy przy jednoczesnym
podawaniu na wejscie obiektu prostokatnego przebiegu zadajacego. W tym celu nalezy:
- dokona¢ odpowiednich potaczen w Bloku Analogowym,
- ustawi¢ potencjometr P3 w lewym, skrajnym potozeniu,
- ustali¢ zakres czgstotliwosci (w Bloku Mechanicznym) 0,1 + 1Hz,
- po wlaczeniu zasilacza, dobraé czgstotliwos¢ oraz amplitudg (P3) prostokatnego przebiegu
sterujacego tak, aby na podstawie przebiegu predkosciowej odpowiedzi silnika,
obserwowanej na lampie oscyloskopowej, oszacowac wartos¢ statej czasowej silnika 7,.



4.4.3. Wzorcowe transmitancje uktadu zamknigtego

Przyjety model obiektu sterowanego - w postaci szeregowego potaczenia cztonu catkujacego i
cztonu inercyjnego - pozwala na efektywne wykorzystanie analityczno-graficznej metody
nastawiania sterownikow. Dla rozpatrywanych w ¢wiczeniu sterownikéw typu P, I oraz PI model
taki prowadzi bowiem do transmitancji ukladu zamknigtego stopnia co najwyzej trzeciego, a dla
takich transmitancji istnieja praktycznie bardzo dogodne reprezentacje relacji migdzy
parametrami transmitancji a specyfikacjami procesu sterowanego (formuly analityczne oraz
wykresy). Dokonujac odpowiedniej parametryzacji omawianych transmitancji, uzyskuje si¢ tak
zwane transmitancje wzorcowe (prototypowe) zamknigtego uktadu sterowania, stuzace juz
bezposrednio celom projektowym.

Transmitancja wzorcowa rzedu drugiego

Rozwazana tu ogélna forma transmitancji wzorcowej rzedu drugiego (por. Cwiczenie 2) ma
posta¢ transmitancji czlonu oscylacyjnego ze skonczonym zerem
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0, +om,s I+ots

G(s) =

= , 0<(C<1. (4.6)
coi +2Cw,,s+ s 1+20ts+ 157

Odpowiedz skokowa takiego cztonu ma postac

h(t) = L[G(s)/ s]=[1+ Hgye =" -sin(wyf + 0)]- 1(r),=

(4.7)
= {1-e " [coswt + (- o)1) V2 sinwyt} - 1(0),
gdzie
-1 dlac=¢,
H, = _ (4.8)
—1/sina,; dlac#(,
/2 dlac=C
= . (4.9)
arctglogt/((—o)] dlac=(
Wskazniki T, K oraz ]_;A, opisujace odpowiedz skokowa (4.7), dane sa wzorami
T = {n+arctglo(1-6%)"2 /(e - D} (1-C) "2, (4.10)
k =(1-208+06)"2 - exp(-CT. /7). (4.11)
T, =C'In{[(1-206C+067)/ (1-C)1V2/ A} -1 (4.12)

Z kolei, wskazniki M,., , oraz ms;yg, zwiazane z charakterystyka amplitudowa cztonu (4.6),
dane sg wzorami

1/[26(1-¢H" dla o =0,
M. = 4.13
o {(l—ﬁ“/r dlac =0,

= 4.14
{[(1+6°)* -4226%12 - 1372/ (o1) dlac #0, 14



Osgp = {1+06° =202 +[(1+0* =202 +1]"1 12/ ¢ (4.15)

Czton (4.6) traktowa¢ mozna jako transmitancj¢ zamknigtego uktadu sterowania z jednostkowym
sprz¢zeniem zwrotnym i torem gtéwnym opisanym transmitancja G (s) , okreslong wzorem

_k(1+ Tys)
Go() = 1Ty (4.16)
k=1/[(2¢-o)1], (4.17)
T=1/(2(-0), (4.18)
Iy=10. (4.19)

Pulsacja odcigcia o, , zapas fazy A, oraz wspofczynniki wzmocnienia predkosciowego k,, 1

ge?
przyspieszeniowego k, rozwazanego modelu uktadu sterowania dane sa wzorami

®g = 260 -267 +[(20o —267)* + 113}/ x, (4.20)
A, = arctg{[cto,.+(2(—-0)/ (w)gc)]/ [1-(2-0)o]}, (4.21)
k, = lin(l)sGO(s) =1/[t(2€-0o)], (4.22)

(4.23)

s—0

.9 0 dla o # 2(,
k, =lims Gy(s) =1 _,
T dla 6 =2C.

Rozwazane wskazniki cztonu (4.6) zilustrowano na rys. 4.4-4.8. Krzywe dane na tych rysunkach
opisano warto$cia przeregulowania Kk odpowiedzi skokowej (4.7). Linie statego przeregulowania
K = const na plaszczyznie parametréw (,5) pokazano na rys. 4.4.

3

Rys. 4.4. Linie statego przeregulowania odpowiedzi skokowej cztonu oscylacyjnego ze
skofnczonym zerem
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Rys. 4.5. Wskazniki odpowiedzi skokowej cztonu oscylacyjnego ze skonczonym zerem



Rys.4.6. Wskazniki dotyczace charakterystyki amplitudowej cztonu oscylacyjnego ze
skonczonym zerem
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Rys. 4.7. Pulsacja odcigeia @, uktadu modelowanego transmitancja rzgdu drugiego ze

skonczonym zerem
Rys. 4.8. Zapas fazy uktadu modelowanego transmitancja rz¢du drugiego ze skonczonym zerem

Transmitancja wzorcowa rzedu trzeciego



Prosty sposob parametryzacji pewnej rodziny transmitancji operatorowych rzedu trzeciego
(transmitancje typu '2-1-2'") podano w Cwiczeniu 3. Rodzina ta odpowiada ukladowi sterowania
polozeniowego ze sterownikiem PJ.

4.4.4 Badanie ukladow regulacji potoieniowej (sterowniki P oraz PI)
We wszystkich rozwazanych uktadach sterowania wyjsciowymi wielkosciami efektywnie
podlegajacymi ksztaltowaniu sa przebiegi napigciowe O, (¢) oraz U,(¢), rejestrowane na ekranie
oscyloskopu. Przyjmujac zewngtrzny napigciowy sygnal U;(¢) jako wielko$¢ zadana, ukladowi
sterowania z rys. 4.3 przyporzadkowa¢ mozna model dany na rys. 4.9.
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Rys. 4.9. Strukturalny schemat uktadu sterowania: regulacja potozeniowa

Zadanie 1 - sterownik P
1. Dla zidentyfikowanego obiektu sterowanego obliczy¢ wzmocnienie k, sterownika typu P,

zapewniajace uktadowi zadana warto$¢ przeregulowania x, czasu maksimum 7. lub czasu
ustalania 750, odpowiedzi skokowej (szczegdlowe specyfikacje podaje prowadzacy zajgcia).
2. Dokona¢ wstegpnej oceny jakosci procesu sterowanego, symulujac uktad sterowania przy
uzyciu odpowiednio oprogramowanego komputera wspomagajacego.
. Zaimplementowac zaprojektowany sterownik.
4. Wyznaczy¢ wartosci wskaznikdw charakteryzujacych proces sterowany, obserwujac jego
przebieg na lampie oscyloskopowe;.

98]

Zadanie 2 - sterownik P/
1. Dla zidentyfikowanego obiektu sterowanego obliczy¢ wzmocnienie k. oraz stala calkowania

I; sterownika PI, zapewniajace ukladowi sterowania zadane warto$ci wskaznikow jakoSci

(np. przeregulowanie ki czas maksimum 7. lub tez przeregulowanie ki czas ustalania
I:50, odpowiedzi skokowej; szczegotowe specyfikacje podaje prowadzacy zajgcia). Zaklada
si¢ transmitancjg sterownika P/ w postaci G,(s) =k, +1/(sT)).

2. Dokona¢ wstegpnej oceny jakosci procesu sterowanego, symulujac uktad sterowania przy
uzyciu odpowiednio oprogramowanego komputera wspomagajacego.

3. Zaimplementowa¢ zaprojektowany sterownik.

4. Wyznaczy¢ wartosci wskaznikéw charakteryzujacych proces sterowany, obserwujac jego
przebieg na lampie oscyloskopowe;.



4.4.5 Badanie uktadow regulacji predkosciowej (sterowniki I oraz PI)
Rozwazany model uktadu sterowania pokazano na rys. 4.10.

U U [}
;?_p Gg(s) a, Gp(s) © ks

Rys. 4.10. Strukturalny schemat uktadu sterowania: regulacja predkosciowa

Zadanie 3 - sterownik /

1. Dla zidentyfikowania obiektu sterowanego obliczy¢ stala catkowania 7, sterownika 1,

zapewniajaca uktadowi zamknietemu odpowiedz skokowa o zadanym przeregulowaniu «,
czasie maksimum 7, lub czasie ustalania 7;s., (szczegolowe specyfikacje podaje prowadzacy
zajgcia). Zaktada sig transmitancjg sterownika / w postaci G.(s) =1/(sT)) .

2. Dokona¢ wstepnej oceny jakos$ci procesu sterowanego, symulujac uktad sterowania za pomoca
odpowiednio oprogramowanego komputera wspomagajacego.

4. Wyznaczy¢ wartosci wskaznikéw charakteryzujacych proces sterowany, obserwujac jego
przebieg na lampie oscyloskopowe;.

Zadanie 4 - sterownik P/
1. Dla zidentyfikowanego obiektu sterowanego obliczy¢ wzmocnienie k. oraz stala calkowania

T; sterownika PI, zapewniajace uktadowi sterowania zadane warto$ci wskaznikow jakoS$ci

(np. przeregulowanie ki czas maksimum 7. lub tez przeregulowanie ki czas ustalania
I;50, odpowiedzi skokowej; szczegotowe specyfikacje podaje prowadzacy zajgcia). Zaklada
si¢ transmitancjg¢ sterownika P/ jako G.(s) =k, +1/(sT)).

2. Dokona¢ wstegpnej oceny jakosci procesu sterowanego, symulujac uktad sterowania przy
uzyciu odpowiednio oprogramowanego komputera wspomagajacego.

3. Zaimplementowa¢ zaprojektowany sterownik.

4. Wyznaczy¢ wartosci wskaznikéw charakteryzujacych proces sterowany, obserujac jego
przebieg na lampie oscyloskopowe;.

4.4.6 Uwagi

a) Sygnaly pobudzajace, stosowane zar6wno podczas identyfikacji modelu rozwazanego uktadu,
jak 1 podczas sterowania w tym uktadzie, powinny mie¢ postaé zapewniajaca prace tego
uktadu w zakresie charakterystyk liniowych

b) Przeanalizowa¢ warunki implementacji (realizowalnosci) zaprojektowanych sterownikow,
biorac pod uwage wszystkie ograniczenia, wynikajace ze skonczonego zbioru nastawialnych
elementéw dostgpnych w Zestawie Laboratoryjnym. Rozwazy¢ mozliwos¢ wykorzystania
potencjometréw P4 oraz P5 w celu realizacji wymaganych nastaw danego sterownika.

c) W przypadku sterowania polozeniowego dopuszcza si¢ mozliwos¢ wykorzystania
pomocniczego tachometrycznego sprzgzenia zwrotnego.

d) Nie narzuca si¢ metody syntezy sterownika. Informacje podane w punkcie 4.4.3 maja zatem
tylko pomocniczy charakter.



4.5 Zadania do wykonania w sprawozdaniu

1. Wykresli¢ wszystkie charakterystyki pomierzone w punkcie 4.4.1. Poda¢ uzyskane warto$ci
parametrow, charakteryzujacych obiekt sterowany, oraz pozostale elementy badanego uktadu
sterowania.

2. Przedstawi¢ wszystkie obliczenia wykonane w ramach punktow 4.4.4 14.4.5.

3. Poda¢ pomierzone warto$ci wskaznikdw sterowanego procesu, skonfrontowaé je ze
specyfikacjami. Skomentowa¢ uzyskane wyniki.



