Obiekt 3
Amortyzator samochodowy bez ogumienia
Zatozenia : uktad liniowy, czasowo-inwariantny.

m — masenadwozii [kg]

m k — sztywnd¢ [N/m] lub [Ns]

b — ttumienie [kg/s]

'“lxm X2(t) — zmiana odlegkxi wynikajaca z nieréwnéci podtaza [m]
X1(t) — przesurgcie masy wzgidem podtaa [m]

o lxz(t)

Wielkoscia wejsciowa jest zmiana odlegéoi wynikajaca z nierdwnéci podiaza Xx(t), a wielkacia
wyjsciowa potazenie x;i(t). W zamaskowanym modelu majvysktpowa 3 parametryk, b, m Nalezy
zbada jak zmiany poszczegolnych parametrow wphanagq przebieg wielk&ei x;(t).

Réwnanie ruchu ma posta
MK (1) +bIX, (1) = %,(1)) + kX () —x,(1)) =0

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm&czkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu roviman
uzyskujemy transmitangjoperatorow :

o= (9 o b+ k [_mrl
X,(9 mid+ s k

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowadianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbad& wiasndci obiektu, zmieniajc parametrym i/lub b i/lub k (np. gtla for k =100:100:500
end lub sterowanie zzyciem suwaka w oknie graficznym) — urs& w tabeli: wartéci
wspotczynnikbébw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (poréwidaz wartdcia
wyliczona), wartcci zer i biegunéw dla kilku wybranych wagto parametréwn, bi k;

3. Zarejestrowa przebieg sygnatu w§giowego z uktadu pod wptywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

005 t0<0:10>
X(t)=4 0 t0(10:20> [s]
- 005 t[(20:30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, ushwiajace wygenerowanie charakterystyk
czestotliw?éciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’'go), a hgmiie napis& m-funkcg w
MatLabie:

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadafie

2. Sprawdz¢ dziatanie ukiadu przy niezerowych warunkach ptdaavych (napicie pocatkowe
sprzyny) — niezerowa warkg pocatkowa w bloku integratora;

3. Sprawdzt¢ witasndgci filtrujace elementu— podana we§cie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) Signal Generator lub SinWave ->Sources) - poréwn& z charakterystyk
Bodego (przesuwanieta fazowego i zmiany modutu dlazrych pulsaciji).

4. Umozliwi ¢ zapis wynikdbw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->ClocR) do przestrzeni roboczej a ngstie napis& m-skrypt umaliwiajacy :

* wygenerowanie wykreséw wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

! Oprze sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji diéetxtu inercyjnego | —go ezlu.
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e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzé lub
k (wykorzyst& funkcje sim() oraz instrukgj for end)
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Obiekt 4
Amortyzator samochodowy z ogumieniem wersja uproszczona do ruchow w jednej osi georoetie]

lF(r)

d my , M2 — masy pojazdu i opor[kg]

X(t) ki , kb— sztywndci [N/m] lub [Ns]

b; , b, — ttumienia [kg/s]
by ] Ky x1(t) — przesuricie nadwozia wzgddem podtaa [m]
Xo(t) — przesuricie opony wzgidem podiga [m]

i

Zatozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

Wielkoscia wejsciowa jest sitaF(t), a wielkascia wyjsciowa potozeniex(t). W zamaskowanym modelu
ma wystpowa: 6 parametréw my , m, ki , k , by , b 2. Nalezy zbadé jak zmiany poszczeg6lnych
parametrow wptywajna przebieg wielk&ei x,(t).

Réwnanie ruchu ma posta

{HOﬂnmuﬁquxurxu»Kmxufaa»
b [0 (t)— % (t)+ KO x(t)y % (t)F mOx (t¥y hOx (t¥ KI x (t

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozmiczkowaniu oraz odpowiednim przeksztatlceniu réwaan
uzyskujemy transmitangjoperatorow :

G( IS ): >|§1((SS)) =

) s+ < b+ b)+ k+ k
ST+ 3 b m{ B )+ 5 £ m g & Je (D)o (Sl 0 )P

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowad#ianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbada whasndci obiektu, zmieniajc parametnb; i/lub k *(np. ptla for k =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — uru& w tabeli: wartéci
wspotczynnikdw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (porowidaz wartGcia
wyliczona), wartcci zer i biegunéw dla kilku wybranych wagto parametrowb; i k;;

3. Zarejestrowa przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wptywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

2 Rzeczywiste wart@i parametréw dla autobusu;=2500 kg — masa ¥z pojazdu,= 320 kg — masa zawieszenia,
k; = 80000 N/m — stata sprystasci zawieszenia, &= 500000 N/m — stata sprystasci kot i opon, b = 350 Ns/m —
wspotczynnik thumienia zawieszenig, 15020 Ns/m — wspotczynnik ttumienia kot i opon

® Wybra: jeden lub wicej parametrowi (= 1,2).
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12 t0<0:10>
F(t)={ 0 t0(10:20> [s]
~12 t[(20:30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, ushwiajace wygenerowanie charakterystyk
czestotliwosciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a tgmiie napis@ m-funkcg w
MatLabie?

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie

2. Sprawdzé¢ witasndci filtrujace elementu— podana wefcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Signal Generator lub SinWave ->Sourcep - porowng z charakterystyk
Bodego (przesuwanieata fazowego i zmiany modutu dlazrdych pulsaciji).

3. Umozliwi ¢ zapis wynikdbw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisa m-skrypt umaliwiajacy :

» wygenerowanie wykresow wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzdy; lub
ki (wykorzyst& funkcje sim() oraz instrukgj for end)

* Oprzé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji digedtu inercyjnego | —go ezlu.
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Obiekt 6
Amortyzator samochodowy z ogumieniem wersja uproszczona do ruchow w jednej osi georoetie]

My , M2 — masy pojazdu i opony [k

l Xi(t) ki , ke— sztywndci [N/m] lub [Ns]
by ki b; , b, — ttumienia [kg/s]

E‘j x1(t) — przesuricie nadwozia wzgddem podtaa [m]
Xo(t) — przesuricie opony wzgidem podiga [m]

@ Xo(t)

Zatozenia : uktad liniowy, czasowo-inwariantny.

Wielkoscia wejsciowa jest zmiana odlegkai xo(t), a wielkascia wyjsciowa zmiana pot@enia nadwozia
x1(t). W zamaskowanym modelu ma wysowa: 6 parametrow m; , m, ki , k , by , by °. Nalezy zbada
jak zmiany poszczegollnych parametréw wphyavagq przebieg wielksi x;(t).

Réwnanie ruchu ma posta

{”&D'S(t)- BICX ()= % (1)) KO(x (ty % (1)F0
by [0 (1) 3 (O KX (1) % (1) mOx (ty B Os (1) "% (1) KIX{t)-x (1))

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozmé&czkowaniu oraz odpowiednim przeksztatceniu réwaan
uzyskujemy transmitangjoperatorow :

G(s):—;:l((ziz

_ s?0m+ < bOk+ bOk)+ Ok
s'tmOm+ S b+ nif b B)+ 26 KW m & & Je )b ( gtk #b))p Dk

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowadd analiz;, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbada wiasndci obiektu, zmieniajc parametnyb; i/lub k ®(np. petla for k =100:100:500 end lub
sterowanie z iyciem suwaka w oknie graficznym) — ufu& w tabeli: wartéci
wspotczynnikbébw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (poréwdaz wartdcia
wyliczong), wartasci zer i biegundw dla kilku wybranych wagtm parametréw; i k;;

3. Zarejestrowé przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wptywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

® Rzeczywiste wart@i parametrow dla autobusu;=2500 kg — masa ¥ pojazda,;= 320 kg — masa zawieszenia,
ki = 80000 N/m — stata sptystasci zawieszenia, &= 500000 N/m — stata sgtystasci kot i opon, i = 350 Ns/m —
wspotczynnik thumienia zawieszenig, 15020 Ns/m — wspotczynnik ttumienia két i opon

® Wybrat jeden lub wicej parametrowi = 1,2).
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0.05 tl<0: 10>
x(t)=4 0 tO(10: 20> [s]
-0.05 t0(20: 30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, ushwiajace wygenerowanie charakterystyk
czestotliwosciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a tgmiie napis@ m-funkcg w
MatLabie’

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie

2. Sprawdzé¢ witasndci filtrujace elementu— podana wefcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcels- poréwna z charakterystyk Bodego
(przesuwanie aa fazowego i zmiany modutu dlaadych pulsacji).

3. Umozliwi ¢ zapis wynikdw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisa m-skrypt umaliwiajacy :

» wygenerowanie wykresow wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzdy; lub
ki (wykorzyst& funkcje sim() oraz instrukgj for end)

" Oprzé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji digettu inercyjnego | —go ezlu.
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Obiekty 1, 7

Silnik pr adu statego

Silnik elektryczny jest to maszyna elektryczna pregzapca energi elektryczm pradu na energi
mechanicza. Moment obrotowy silnika elektrycznego powstajekuiek dynamicznego oddziatywania
pola magnetycznego na przewdd zd@m umieszczony w tym polu. Pole magnetyczne jgsivarzone
przez jeda lub kilka par biegunéw elektromagneséw w umiesngeb zwykle w czsci nieruchomej
silnika elektrycznego zwanej magnéa lub stojanem. Uzwojenie, w ktorym plyrprady znajduje si
najczsciej w czsci wirujacej zwanej twornikiem lub wirnikiem. Silnik gdu stalego mina traktowa
jako pohczenie kaskadowe dwocheszi — czsci elektrycznej i cgsci mechanicznej.

Uproszczony schemat silnika:

R 1 |

o) |
U(t) e(t) *

U(t) §

Rys. Pogidowy schemat silnika pdu statego.

=
RS

Uproszczony model silnika:

o(t)
o (S)

Czesc elektryczna Czes¢ mechaniczna

Ty G1(S) > Gz(s)

Rys. Spos6b przetwarzania sygnatéw w silnikadprstatego.

Aby opis& powyzszy model naley przyja¢ pewne zalgenia i uproszczenia. §le chodzi o czs¢
elektryczrn, naleey pamktaé, ze cewka rzeczywista posiada pewoporna¢, wiec naley ja analizowa,
jako uktad ztgony z cewki idealnej i opornika, naletakze uwzgtdni¢ energé¢ przekazywaa na wirnik:

Opis ukfadu stanowinastpujace réwnania:
1. Uktad elektryczny:

_, di(t)
U()=L=

+RIi(t)+&(t)

gdzie e(t)- sita elektromotoryczna silnikae(t)= k-w(t))
K- wspotczynnik okréajacy zalenoi¢ sity elektromotorycznej indukowanej w wirniku
od prdkaosici obrotowe.

2. Uktad mechaniczny:

k,i(t)=1 d°°(t)+bw(t)

gdzie: Ku - wspoétczynnik okrélajacy zaleznosé momentu nagdowego dziataicego na wirnik
od strumienia i prdu w uzwojeniu (strumiepola jest staty — poniewarodiem pola
magnetycznegaasmagnesy state).

Korzystapc z przeksztatcenia Laplace’a uzyskujemy:
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U(s)=Lsi(s} Ri(s¥ kw (s
kyi(s)=l10(s)+ wo(s)
Po przeksztatceniu (wyznaczeri{g) z drugiego réwnania i podstawienia go do pierwszgiyvnania)
uzyskujemy:
os) _ Ky

U(s) (Ls+ R)(sH b} k

Gy(s)=

W postaci rozwingtej i uporadkowanej ze wzgldu na zmiena ,s”:
Gi(s)=28) Ko
U(s) S (IL)+s(bl+ RI¥ Rb k
W przypadku przyjcia za wielké¢ wyjsciowa kata obrotu wirnikaa(s) uzyskujemy :
als) _ Ky
“U(s) S(IL)y+ € (bl R} (RB k)

jako obiekt sterowania gakoscia obrotowa watu silnika

jako obiekt sterowaniagkem obrotu watu silnika

Oto przyktadowe parametry silnika:

R 1 [Q]

L 0.1 [H]

ke 10 [Vs/rad]
K 10 [Nm/A]

I 0.1 |[VsTrad]
b 0.3 [Nm]

u 100 | [V]

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)
1. Przeprowadd analiz;, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2.

4.

Zbada wiasndci obiektu, zmieniajc parametryt i/lub ke 3(np. mtla for ke =100:100:500 end lub
sterowanie z iyciem suwaka w oknie graficznym) — uru& w tabeli: wartéci
wspotczynnikbébw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (poréwidaz wartdcia
wyliczong), wartasci zer i biegundéw dla kilku wybranych wastm parametréwL i/lub kg;
Zarejestrowa przebieg sygnatu w§giowego z uktadu pod wpltywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

12 t0O<0: 10>
U(t)=4 0 tO(10: 20> [s]
-12 t0O(20: 30>

Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, usiwiajace wygenerowanie charakterystyk
c2qstot|iwgs’ciowych (wykres Nyquist’a i wykresy Bode’go), a hgmie napisa m-funkcg w
MatLabie:

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1.
2.

Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie
Sprawdzt whasndgci filtrujace elementu— podana wefcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcels- poréwna z charakterystyk Bodego
(przesuwanie ata fazowego i zmiany modutu dlazadych pulsacji).
Umozliwi ¢ zapis wynikow symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisa m-skrypt umaliwiajacy :

* wygenerowanie wykresow wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych

oknach graficznych;

8 Wybrat jeden lub wicej parametrowi = 1,2).
° Oprzé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji digettu inercyjnego | —go ezlu.
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e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzé. lub
ke (wykorzysta funkcje sim() oraz instrukgj for end)
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Obiekt 5

Sprzegto hydrauliczne
Zatozenia :

uktad liniowy, czasowo-inwariantny, pomijalne tarev tazyskach, idealne tarcie lepkie ¢diy tarczami
sprzgta. I,

I02

M(t) N r _ .y 7
lo1,l02— momenty bezwtadrioi [kgm<]

f \ R — wspotczynnik tarcia lepkiego [ ]
Mn(t) — moment nagdowy [Nm]
\ / aq(t), ao(t) — przesuricia katowe [rad], [deg]
L ai(t), ax(t) — predkosci katowe [rad/s], [deg/s]

LR
@, (1) @,(1)
a, (1) a,(t)
Wielkoscia wejsciowa jest moment nagaowy My(t), a wielkagsciami wyjsciowymi przesunjcia katowe
(1), ao(t) lub predkosci katowe i (t), ap(t). W zamaskowanym modelu majyskpowa 3 parametry:
lon,lo2 Oraz R. Nalezy zbad& jak zmiany poszczegolnych parametréw wphavap przebieg wielksi
al(t)) O’z(t) oraz M(t), @(t)
Rownania ruchu :
M (1) =M (D)+M (1) = M (1)=1, 0 (t)+R (0, (t)-a (1))
Mt(t):Mmz(t) = Rt(d1(t)_d2(t)): Iozmz(t)
Stad po zastosowaniu twierdzenia ozmiczkowaniu oraz odpowiednim przeksztatlceniu réwaan
uzyskujemy transmitangjoperatorow :

a,(s) R . . . .
G(s)=—2 = jako model obiektu sterowania przesionem kytowym
Mn(S) |01D02&3+(|01+|02)[RE§
ax(t)
oraz
_w(s) _ R . . . -
G,(s)= = jako model obiektu sterowaniagplkoscia katowa ap(t)

Mn(s) |01[|02|32+(I01+|02)|:R|3

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowadd analiz;, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbad& witasndci obiektu, zmieniajc parametryl; i/lub R (np. @tla for Re =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — uru& w tabeli: wartéci
wspotczynnikbébw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (poréwdaz wartdcia
wyliczong), wartasci zer i biegundw dla kilku wybranych waéto parametrow; i/lub R;

3. Zarejestrowé przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wptywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

5 t0<0:10>
M. (t)=< O t0(10: 20> [s]
-5 t00(20: 30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, usiwiajace wygenerowanie charakterystyk
c2qstotIiW(l)§ciowych (wykres Nyquist’a i wykresy Bode’go), a hgmie napisa m-funkcg w
MatLabie:

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink
1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie

2 Oprze sie na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji diéetktu inercyjnego | —go ezlu.
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2. Sprawdzé¢ witasndgci filtrujace elementu— podana wefcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourceps — porowng z charakterystyk Bodego
(przesuwanie ata fazowego i zmiany modutu dlaamdych pulsacji.

3. Umozliwi ¢ zapis wynikéw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisa m-skrypt umaliwiajacy :

» wygenerowanie wykresow wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzé; lub
R: (wykorzysta funkcje sim() oraz instrukaj for end)
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Obiekt 8
Uktad pneumatyczny zbiornik-sitownik ttokowy
Zatozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

% R: — wspotczynnik tarcia lepkie
A — powierzchnia tloka

m— masa agci ruchomych

XU R, — op6r pneumatyczny

Cp — Wspotczynnik spizystosci

: | R | gazu o
ph) —> |_||—' — i % pa(t), pa(t) - cisnienia

Wielkoscia wejsciowa jest cénienie zasilajce pi(t), a wielkascia wyjsciowa przesungcie ttokax(t). W
modelu ma wysjpowa 6 parametrow fizycznychR,, ¢, m, ANalezy zbad& jak zmiany poszczegoélnych
parametrow wptywajna przebieg wielkai x(t).

Cze$¢ pneumatyczopisuje naspujace rownanie:
t

. 1 ¢.
b (1) = pe (V) + p (1) gdzie pz(t)=C—Ej|p(t)dt
p 0
natomiast cgs¢ mechanicza rownanie :

p, (t)0A= mOx(t )+ ROX(ty K1k X

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm&zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu réviaman
uzyskujemy transmitangpperatorow :
X(s) A
G(s)= =
) p(s) (m¥+ ROs B ¢ RO 1)
Po wymnaeniu i uporadkowaniu wzgédem zmiennej s uzyskujemy ngstijaca posta transmitancji :
G(s)= x(s) _ A
pi(s) c,RmIS+( Rg Re fil’s( R,cR R+

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowaddi analiz, opierajic sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbad& wtasndci obiektu, zmieniajc parametryR, i/lub ki/lub A (np. gtla for k =100:100:500
end lub sterowanie zzyciem suwaka w oknie graficznym) — urg& w tabeli : wartéci
wspotczynnikdw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (porowldaz wartGcia
wyliczong), wartdsci zer i biegunow dla kilku wybranych waét parametrowRy, ki A ;

3. Zarejestrowé przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wpltywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

0.5 t0O<0:10>
p(t)=4 0 tO(10: 20> [s]
-0.5 t0(20: 30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, usiwiajace wygenerowanie charakterystyk
CZQstotIiw%éciowych (wykres Nyquist’a i wykresy Bode’go), a hgmie napisa m-funkcg w
MatLabie.

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink
1. Zamodelowad obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie

! Oprze sie na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukji diéedxtu inercyjnego | —go ezlu.



Lab 1 - wykaz obiektéw 13

2. Sprawdzé¢ witasndci filtrujace elementu— podana wefcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcep - porowng z charakterystyk Bodego
(przesuwanie ata fazowego i zmiany modutu dlazdych pulsacji).

3. Umozliwi ¢ zapis wynikéw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisa m-skrypt umaliwiajacy :

» wygenerowanie wykresow wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrzéy, lub

k (wykorzysta& funkcje sim() oraz instrukgj for end)
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Obiekt 2
Naped dysku twardego HDD

Dyski magnetyczne shy do tatwego i efektywnego gromadzenia informacjpdtly dyskéw o ranych
pojemndciach g uzywane we wszystkich typach komputeroéw, od notebao#o wielkich komputerdw.
Zadaniem cgci odczytupcej nagdu dyskowego jest pozycjonowanie gtowicy odczydej (reader
head) w taki sposd6b, aby moéc odczytgwdane zapisane ndciezce dysku. Zmienn scisle
odpowiedzialg za & czynnd¢ jest pozycja gltowicy czytagej (zamontowanej na state n ruchomym
ramieniu), czyli de facto pozycja tego ramienia.skybraca i z prdkoscia pomigdzy 1800 a 7200
obrotow na minu, a gtowica przesuwa ginad nim w odlegici mniejszej ni 100 nm. Wartécia
poczatkowa wartascia dokladndci pozycjonowania gtowicy jest 1 um (mikrometr).

SILNIK

TRZPIEN

KAT OBROTU °. OBROTOWY

RAMIENIA

NAPED

9 ELEKTRYCZNY RAMIE

ELEMENT

wr® SPREZYSTY
¥\ SCIEZKA B

SCIEZKA A
GLOWICA

GLOWICA

(a) (b)

Rys. Widok napdu HDD oraz gtowicy HDD

Ponizej przedstawiono model matematyczny ¢tap HDD wraz z przykladowymi wargoiami
parametrow fizycznych.

_X(s)_ Kn
G(S)_U(s)_ sif 1ICs+ Y s+ B

W postaci rozwingtej i uporadkowanej ze wzgdu na zmiena ,s”:

_X(s)_ Kn
&(s) U(s) s IL+<(Lb+ IR+ sbf

Parametr Symbol Wartos¢ typowa
Moment bezwtadnéi ramienia i glowicy czytagej I 1 N*m*s"2/rad
Wspotczynnik tarcia b 20 kg/m/s
Oporna¢ nagdu elektrycznego R 1 Ohm
Stata silnika Km 5 N*m/A
Induktancja nagdu elektrycznego L 0.001 H

Tab. Typowe parametry uktadu odczytu edyp dyskowego

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowaddi analiz, opierajic sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbad& wiasndci obiektu, zmieniajc parametryb i/lub | (np. getla for b =100:100:500 end lub
sterowanie z #zyciem suwaka w oknie graficznym) — ufu& w tabeli: wartéci
wspotczynnikbéw transmitancji, pulsacje zatama/lub rezonansu (porowdaz wartGcia
wyliczona), wartcci zer i biegunéw dla kilku wybranych waéto parametrévb i |I;

3. Zarejestrowé przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wpltywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):
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12 t0<0: 10>
U(t)=4 0 t0O(10: 20> [s]
-12 t0O(20: 30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, usiwiajace wygenerowanie charakterystyk

czestotliwosciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a tgmiie napisé@ m-funkcg w
MatLabie’?

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink
1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie
2. Sprawdzé wiasndci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne

(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcep - porown& z charakterystyk Bodego
(przesuwanie ata fazowego i zmiany modutu dlaadych pulsacji).
3. Umozliwi ¢ zapis wynikdbw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->ClocR) do przestrzeni roboczej a ngstie napis& m-skrypt umaliwiajacy :
* wygenerowanie wykreséw wszystkich zmiennych @eigwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;

przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym sk parametrze lub b
(wykorzysta& funkcje sim() oraz instrukgj for end)

12 0prze sie na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji didetktu inercyjnego | —go ezlu.
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Obiekt 9
Uktad elektryczny
Zatozenia : uktad liniowy, czasowo-inwariantny.

U(t) Ug(t)
i(t) ‘/“\ “ ™ C — pojemnd¢ elektryczni
11 R — oporna¢ elektryczna
C R L — impedancja
Ua(t), Uo(t) —napkcia [V]
uy(t) u,(t) L uy) i(t) — prad [A]
(o . 0

Wielkoscia wejsciowa jest napicie zasilagce U;(t), a wielkascia wyjsciowa napkcie wyjsciowe U(t). W
modelu ma wyspowa: 3 parametry fizyczneR, C, L Nalezy zbada jak zmiany poszczegdlnych
parametrow wptywajna przebieg wielk&i Ux(t).

Wychodzc z 2-go prawa Kirchof'a mima zapisa:

U (1) =Uc(t) +Ug(t)+U, (1)
{Uz(t)=UL(t)
gdzie

UC(t)=éji(t)dt

u (t)=Lcl
dt
U (t)=i(t)R

Po dokonaniu przeksztatcenia Laplace’a uzyskujeasgpujaca transmitangj operatorow :

s (S):UZ(S): S?[LIC
? U,(s) S’ILIC+sLICR+1

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. Przeprowaddianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukcji.

2. Zbada& whasnaci obiektu, zmieniajc parametryR i/lub Ci/lub L (np. ggtla for R =100:100:500
end lub sterowanie zzyciem suwaka w oknie graficznym) — urs& w tabeli : wartéci
wspotczynnikéw transmitancji, pulsacje zatama@lub rezonansu (porOowdaz wartGcia
wyliczona), wartcci zer i biegundw dla kilku wybranych wasti parametréwr, Ci L ;

3. Zarejestrowé przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wptywem nagtijacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):

5 t0<0:10>
u,(t)=40 t0O(10:20> [s]
-5 t0(20:30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, usiwiajace wygenerowanie charakterystyk
czestotliwcngciowych (wykres Nyquist’a i wykresy Bode’go), a hgmie napis& m-funkcg w
MatLabie.

3 Oprze sie na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji diéetktu inercyjnego | —go ezlu.
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Zadanie 2.Analiza w programie Simulink
1. Zamodelowad obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadaBie
2. Sprawdzé wiasndci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcep - porowng z charakterystyk Bodego
(przesuwanie &a fazowego i zmiany modutu dlazrdych pulsaci).
3. Umoazliwi ¢ zapis wynikéw symulacji (wszystkie zmienne stapobudzenie oraz podstawa czasu
(Sources->ClocR) do przestrzeni roboczej a ngstie napisé m-skrypt umaliwiajacy :
* wygenerowanie wykreséw wszystkich zmiennych @eyjwych i stanu) w osobnych
oknach graficznych;
e przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku prayieniapcym st parametrzeR lub
L (wykorzyst& funkcje sim() oraz instrukgj for end)



