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Odpowiedzi skokowe. Aproksymacje — przyktad I. Aproksymacja — przyktad II.

ODPOWIEDZI SKOKOWE
1. Skok sterowania

Sygnat sterujacy jest zmieniany skokowo w punkcie pracy obiektu.
ut)=U-1t) — np. U=0.1-10% zakresu

2. Inercja pierwszego rzedu
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3. Integrator

u 1 y y vy
T.s
y(@t) = iU'[ T, — czas catkowania T ut,
1Tc C _ h
1= T_Utl t Y

C

4. Integrator z inercja
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Dla konkretnego ¢ nalezy rozwigzac to rOwnanie i obliczy¢ X. Wtedy T = b
X

Przyktadowe wyniki

c |005] 01 (015|020 | 025|030 |0.35|0.40|045| 0.5 | 0.55| 0.60
x 10.103|0.215{0.334|0.464|0.606|0.761|0.934 | 1.126 | 1.344|1.593|1.884 | 2.231

. Podwdjny integrator
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. Inercja z opdéznieniem
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. Podwojna inercja
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8. Podwdjna inercja z op6Znieniem

Poczatek odpowiedzi
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Uwaga. Opoznienie 7 nie jest wprost odczytywane z przebiegu, ale obliczane na
podstawie tjo i too. Gdyby obliczone 7 okazato si¢ ujemne, to nalezy przyjaé¢ r =0.

9. Wielokrotna inercja
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Punkt przegiecia
t.=(n-T
Wysokos¢ punktu przegigcia

2 3 4 5

% 0.264 | 0323 | 0.353 | 0.371 Im rzad wyzszy, tym punkt przegiecia lezy wyze;j.

Uwaga. Obiekty wieloinercyjne mozna aproksymowac transmitancja drugiego rzedu z

op6znieniem, tzn. e ™, wyznaczajac k, T i  wedlug powyzszych wzordw.

(Ts +1)
10. typ ity a inercja z opoznieniem

Jezeli punkt przegigcia yp lezy wyraznie ponizej 0.264y,, to zamiast podwdjnej inercji z
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opoznieniem odpowiedniejsza jest inercja pierwszego rzedu z opdznieniem, tj. e
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Modyfikacje wzoroéw
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(Jesli <0, to przyja¢ z=0.)

APROKSYMACJE - PRZYKLAD 1

1. Obiekt
o ,Prawdziwa” transmitancja e T =5
1 Ded&S| | RaM® |« 0E =50

(s+1)(0.1s+1)° ool A ]

e Odpowiedz skokowa — Matlab e e 7 N R R B s S ]
I = 1; m=conv([1 1], conv([0.1 1], [0.1 1])); iy T S At S S .
t = 0:0.02:5; yo=step(l, m, t); 0 I /00 U T S W T
plot(t,yo), grid 5 157 T T O O S

2. Punkt przegiecia

e Maksimum pochodnej %

Odpowiedz Y, jest zapisana w pliku tekstowym (praktycznie w kazdym pakiecie, nie

tylko w Matlabie). Aproksymacj¢ pochodne;j % wyznacza si¢ za pomocg petli for

(dowolny jezyk).
e Matlab
size (yo) — 251
dt =0.02; NEda k| aadms( e 08| =0
for i=1: 250; ;
yop(i)=(yo(i+1)-yo(i))/dt; — Ay/At 05
end pochodna BE
yop(251)=yop(250); — wyrownanie rozmiaru S
plot(t, yo, t, yop), grid ol
[t' yo yop1] -
0.40 0.1849 0.7233 — maksimum yop ol

Whniosek. Punkt przegigcia przypada na 0.1849, tj. wyraznie ponizej 0.264 (= 25%).
Zatem odpowiednia bgdzie inercja pierwszego rzedu z opoznieniem.



3. Inercja z op6Znieniem
e \Wykorzystanie tyg i tgo
Matlab — [t yo]

wiersze — (0.28 0.1001) — t;0=0.28
(2.52 0.9007) — tgp=2.52
252-0.28
T= 29 =1, SRS I EIE =
r=0.28-0.1-1=0.18 ‘

e Aproksymacja S S RS 726V AT SO SN AUNS URUU RO S J
ie—o.lé}s 0 I T 40 N S DU SN SUUUUUY SUUU NN SO |
s+1 ) ;S SR NN WU NS S NN SO ]

e Matlab 7/ N W T N N A |
[Ip, mp] = pade(0.18, 8); {0 I S S T S T S S
yl - Step(lp, ConV(mp, [1 1])’t); a 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5

plot(t, yo,t,y1), grid

Whniosek. Za wyjatkiem samego poczatku aproksymacja wyglada korzystnie.

APROKSYMACJE - PRZYKLAD 11

1. Obiekt

 Transmitancja = Ssush aans e oD oo *
o Matlab .

I=1; m=conv([11], [11]); 0

m= conv(m, m); o7

m = conv ([1 1], m); t = 0:0.05:15; o5

yo=step(l, m, t); plot(t, yo), grid e A ]




2. Punkt przegiecia

e Z powyzszego przebiegu y, wida¢ wprost, ze punkt przegiecia lezy powyzej 25%
wartos$ci ustalonej, wiec odpowiednia jest inercja drugiego rzedu z opoznieniem. Tym
niemniej ponizej powtdrzono wyznaczenie punktu przegiecia.

Matlab

Size(yo) _) 301 FDHE ;dwtﬂv; [r;art @;uu(l; Z:;Kt;; %ﬂDWDHE:; — E

dt:005, 1

for i=1:300; Z:
yop(i)=(yo(i+1)-yo(i))/dt; o

end me

yop(301)=yop(300); o5

plot(t, yo, t, yop), grid o

[t yo yop] -

4.0 0.3712 0.1953 :

Punkt przegiecia — 37% (>25%)

3. Podwéjna inercja z opéZnieniem

. [tyo]

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help £

(243 0100) — t10:2.43 DEEE heam® 0B 50
(8.00 0.900) — t4o=8.0

1

T 8.0-2.43 1,60, 0g
3.3

7=243-0.53-1.69=1.53 o

0.4

e Aproksymacja
1 -1.53s

——F €
(1.695 +1)° ;

[Ip, mp]=pade(1.53, 8); : ;
m2=conv(conv([1.69 1], [1.86 1]), mp); ¢ : ' *
y2=step(lp, m2, t);

plot(t, yo, t, y2), grid

0z

Whniosek. Krzywa y, zupetie dobrze aproksymuje odpowiedz obiektu ys.

Uwaga. Jezeli plik tekstowy z zarejestrowang odpowiedzig skokowg obiektu Y,
liczy wiecej niz kilkadziesiat wierszy (max. 100), to przed wyznaczaniem
pochodnej nalezy najpierw zredukowa¢ jego rozmiar usredniajagc wartosci Yo
metoda $redniej biezacej (np. $rednia z kolejnych 10—ciu pomiarow, gdy plik ma
rozmiar 500). Jest to szczegodlnie istotne, gdy na skutek zakldcen pomiarowych
przebieg Yy, nie jest gtadki (jak wyzej), ale ,,postrzgpiony”.



