Obiekt 3
Amortyzator samochodowy bez ogumienia
Zalozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

m — masenadwozii [kg]

m k — sztywnd¢ [N/m] lub [Ns]

b — tlumienie [kg/s]

'“lm X2(t) — zmiana odlegkxi wynikajaca z nierownéci podtaza [m]
x1(t) — przesurdcie masy wzgidem podiaa [m]

o lxz(f)

Wielkoscia wejciowa jest zmiana odlegéoi wynikajaca z nieréwnéci podiaza x,(t), a wielkacia
wyjsciowa potazenie x;i(t). W zamaskowanym modelu majyystpowa 3 parametryk, b, m. Nalezy
zbadd jak zmiany poszczegolnych parametrow wphavag przebieg wielk&ei x;(t).

Réwnanie ruchu ma posta

mMIX, (1) +bI{x (1) = %,(1)) + K ITx, (1) =%,(t))=0

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm@zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu rownania
uzyskujemy transmitangpperatorow :

G(s) =

Xi(s) - bE+k {m}
m

X,(s) mME +bE+k | m

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbad& wiasndci obiektu, zmieniajc parametryb i/lub k (np. gtla for k =100:100:500 end lub
sterowanie z #izyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikdw transmitancji, pulsacje zat@mdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczomg), wartasci zer i biegunéw dla kilku wybranych wastm parametrovo i k;

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

0.05 t0<0:10>
X(t)=< 0 t0(10:20> [s]
-0.05 t0(20:30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, utiwiajace wygenerowanie charakterystyk
CZQStOt”W(l)éCiowyCh (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a ngmtie napis& m-funkcg w
MatLabie.

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadanie 2.

2. Sprawdzi dziatanie ukfadu przy niezerowych warunkach ptaavych (napgcie pocatkowe
sprzyny) — niezerowa warkg pocatkowa w bloku integratora;

3. Sprawdzt wlasndci filtrujace elementu— podana we§cie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) -gignal Generator lub SinWave ->Sources) - poréowné z charakterystyk
Bodego (przesuwaniegta fazowego i zmiany modutu dlazrgych pulsaciji).

4. Umozliwi ¢ zapis wynikow symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuidzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napis& m-skrypt umaliwiajacy :

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

! Oprzé si¢ na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukcji dla obiektuciyjeego | —go rzdu.
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» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmigoian sg parametrzé lub
k (wykorzyst& funkcg sm() oraz instrukgj for end.)
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Obiekt 4
Amortyzator samochodowy z ogumieniem wersja uproszczona do ruchéw w jednej osi geometryczne

lF(r)

M1 My , Mz — masy pojazdu i opor[kg]

x4t ki, ko— sztywndci [N/m] lub [Ns]

by , by — tlumienia [kg/s]
by W Ky x1(t) — przesurgcie nadwozia wzgdem podiga [m]
X2(t) — przesurgcie opony wzgidem podiaa [m]

Zalozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

Wielkoscia wejsciowa jest sitaF(t), a wielkascia wyjsciowa potazenie x;(t). W zamaskowanym modelu
ma wystpowa: 6 parametrow my , mp, ki , ko , by , b, . Nalezy zbadé jak zmiany poszczegélnych
parametréow wpltywajna przebieg wielkaci x;(t).

Réwnanie ruchu ma posta

{F(t)=mDq<t>+blmx1<t>—x2<t»+k;@x{t)—xz(t»
b [0x,(1) = X(1)) + K, Wx(t) = xft)) = m,IX{t)+b X {t)+k Jx (t)
Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm@zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu rownania

uzyskujemy transmitangpperatorow :

G( S) - >|§1((SS)) -

_ s* [ +s({b +b,) +k, +k,
~ 'O [n, +5° (o, (in, + m,[{b, +b,)) + &* [k ,in .+ m [k s+ k )+b [b ) +s(k [{b #b )) +Kk?,

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbad# wiasndci obiektu, zmieniajc parametnp; i/lub k 3(np. mtla for k =100:100:500 end lub
sterowanie z #izyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikdw transmitancji, pulsacje zat@madlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczomg), wartaici zer i biegunéw dla kilku wybranych wastd parametrowo; i k;;

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

2 Rzeczywiste warkzi parametrow dla autobusum;=2500 kg — masa ¥4 pojazdu,= 320 kg — masa zawieszenia,
k; = 80000 N/m — stata sgtystaci zawieszenia, k= 500000 N/m — stata sptystaici kot i opon, b = 350 Ns/m —
wspéitczynnik ttumienia zawieszenig, 15020 Ns/m — wspotczynnik ttumienia kot i opon

3 Wybraé jeden lub wicej parametrowi (= 1,2).
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12 t<0:10>
F(t)= 0 t0(10:20> [s]
-12 t0(20:30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, utiwiajace wygenerowanie charakterystyk
cmstotliwgs’ciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a ngmtie napis& m-funkcg w
MatLabie.

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadanie 2.

2. Sprawdzé wiasndgci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Signal Generator lub SinWave ->Sourcep - porowng& z charakterystyk
Bodego (przesuwaniesta fazowego i zmiany modutu dlaardych pulsaciji).

3. Umozliwi¢ zapis wynikdbw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuoigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisé& m-skrypt umaliwiajacy :

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

» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmianian st parametrzdy; lub
ki (wykorzysta& funkcje sm() oraz instrukej for end.)

* Oprzé si¢ na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektucyjeego | —go rzdu.
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Obiekt 5
Amortyzator samochodowy z ogumieniem wersja uproszczona do ruchéw w jednej osi geometryczne

my , M2 — masy pojazdu i opony [k

l X4(t) ki , ko— sztywndci [N/m] lub [Ns]
by ks by , by — thumienia [kg/s]

E‘j x1(t) — przesuricie nadwozia wzgdem podiga [m]
X2(t) — przesuricie opony wzgidem podiaa [m]

@ Xo(t)

Zalozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

Wielkoscia wejciowa jest zmiana odleghzi Xo(t), a wielkascia wyjsciowa zmiana po’fenla nadwozia
x1(t). W zamaskowanym modelu ma wysbwa: 6 parametréw my , myp, ka , ko , b , b, °. Nalezy zbada
jak zmiany poszczegolnych parametrow wphanvag przebieg wielkii xa(t).

Réwnanie ruchu ma posta

{mlE&(t)—blmxl(t)—x2<t»—k1mx1<t>—xi(t»=o
b 5 (t) = %,(1) + Ky X1 = X)) =M, (1) +b X (1) =X (1)) +K [ {t)=X 1))

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm@&zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu rownania
uzyskujemy transmitangpperatorow :

G(s):—;:l((z; =

s* 0 +s({b, [k, +b,k,) +k, Kk,
~ 5" O O, +5° (b, tn, + m, (b, + b)) + 8° [{k ,[n ,+ m [k +k;+bltn>;+s(k b #b ))+k [k

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opleraﬁc sk na przyktadowym m- skrpr|e z zadania 1 instrukcji.

2. Zbada& wiasndci obiektu, zmieniajc parametnp; i/lub k ®(np. ptla for k =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikdw transmitancji, pulsacje zatamdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczomg), wartaici zer i biegunéw dla kilku wybranych wastd parametrowo; i k;;

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

® Rzeczywiste wartei parametrow dla autobusum;=2500 kg — masa ¥4 pojazdu,= 320 kg — masa zawieszenia,
k; = 80000 N/m — stata sgtystasci zawieszenia, k= 500000 N/m — stata sptystasci kot i opon, B = 350 Ns/m —
wspéitczynnik ttumienia zawieszenig, 15020 Ns/m — wspotczynnik thumienia kot i opon

® Wybrat jeden lub wicej parametréwi (= 1,2).
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0.05 t<O0: 10>
x(t)=< 0 t0(10: 20> [s]
-0.05 t0( 20: 30>

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

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadanie 2.

2. Sprawdzé wiasndgci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcels- porowna z charakterystyk Bodego
(przesuwanie #a fazowego i zmiany modutu dlaardych pulsaciji).

3. Umozliwi¢ zapis wynikdw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuoigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisé& m-skrypt umaliwiajacy :

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

» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmianian st parametrzdy; lub
ki (wykorzysta& funkcje sm() oraz instrukej for end.)

" Oprzé si¢ na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektuciyjeego | —go rzdu.
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Obiekty 1, 7

Silnik pradu statego

Silnik elektryczny jest to maszyna elektryczna przetwaczajgnergi elektryczm pradu na energi
mechaniczg. Moment obrotowy silnika elektrycznego powstaje wskutekadyicznego oddziatywania
pola magnetycznego na przewod zdam umieszczony w tym polu. Pole magnetyczne jest wytve
przez jedn lub kilka par biegunéw elektromagneséw w umieszczonychklemy czsci nieruchomej
silnika elektrycznego zwanej magnéa lub stojanem. Uzwojenie, w ktorym plymprady znajduje si
najczsciej w czsci wirujacej zwanej twornikiem lub wirnikiem. Silnik pdu stalego mena traktowa
jako pohczenie kaskadowe dwochesdzi — czsci elektrycznej i cgsci mechaniczne;.

Uproszczony schemat silnika:

‘
u(t) e(t)

NN

Rys. Pogldowy schemat silnika pdu statego.

Uproszczony model silnika:

u(t) F(t) o(t)
a7 % Fer] % e
Czeé€ elektryczna Czesé mechaniczna

Rys. Sposo6b przetwarzania sygnatéw w silnikadprstatego.

Aby opis& powyzszy model naley przyjaé pewne zalgenia i uproszczenia. sle chodzi o czsé
elektryczn, naleey pametac, ze cewka rzeczywista posiada pewapornag¢, wiec nalery ja analizowa,
jako uktad zlaony z cewki idealnej i opornika, naletakze uwzgédni¢c energe przekazywas na wirnik:

Opis ukfadu stanowinastpujace rownania:
1. Uktad elektryczny:

U 4 Ric)+e(t)

gdzie e(t)- sita elektromotoryczna silnikae(t ) = k.w(t))
k- wspotczynnik okrélajacy zalenos¢ sity elektromotorycznej indukowanej w wirniku
od prdkosci obrotowe;.

U(t)=L

2. Uktad mechaniczny:

ai(t) =1 94 b

gdzie: Ku - wspétczynnik okrélajacy zalenos¢ momentu nagdowego dziatajcego na wirnik

od strumienia i prdu w uzwojeniu (strumiepola jest staty — poniewarodiem pola
magnetycznegoasnagnesy stale).

Korzystajc z przeksztaicenia Laplace’a uzyskujemy:
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U(s)= Lsi(S)+Ri(8)+k.a(s)
kwi(s)=10(s)+bo(s)

Po przeksztalceniu (wyznaczenfis) z drugiego rownania i podstawienia go do pierwszego rownania)
uzyskujemy:
Ws) _ Ky

S8 =0 s) T (Ls+R)(d D)7k

W postaci rozwinjtej i uporadkowanej ze wzgdu na zmiena,s”:
S
G(s)=A8) - u
U(s) s(IL)+s(bL+RI)+Rb+k.
W przypadku przyjcia za wielké¢ wyjsciowa kata obrotu wirnikaa(s) uzyskujemy :

G(S):a(s): kM
? U(s) s(IL)+s*(bL+RI)+(Rb+k.)s

jako obiekt sterowania gakoscia obrotowa walu silnika

jako obiekt sterowaniaagkem obrotu walu silnika

Oto przyktadowe parametry silnika:

R 1 [Q]

L 0.1 |[H]

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

I 0.1 |[[Vvs/rad]
b 0.3 | [Nm]

u 100 | [V]

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbada& wlasndaci obiektu, zmieniajc parametry i/lub ke ](np. ptla for ke =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikdbw transmitancji, pulsacje zatamdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczom), wartaici zer i biegunéw dla kilku wybranych wastd parametrowL i/lub kg;

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

12 t0< 0; 10>
U(t)= 0 tO(10: 20> [s]
-12 t0O( 20: 30>

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

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadanie 2.

2. Sprawdzt wiasndci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcels- porowna z charakterystyk Bodego
(przesuwanie #a fazowego i zmiany modutu dlaardych pulsaciji).

3. Umozliwi¢ zapis wynikéw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuoigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisé& m-skrypt umaliwiajacy :

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

8 Wybra: jeden lub wicej parametrowi (= 1,2).
° Oprzé si¢ na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektucyjeego | —go rzdu.
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» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmiaoian st parametrze. lub
ke (wykorzysta funkcje sm() oraz instrukgj for end.)
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Obiekt 5

Sprzegto hydrauliczne

Zalozenia :

ukiad liniowy, czasowo-inwariantny, pomijalne tarcieaiiskach, idealne tarcie lepkie ¢dizy tarczami
sprzgta. I, I,

log,lc2 — momenty bezwiadrigi [kgm]
{ \ R; — wspoiczynnik tarcia lepkiego [ ]
Mpn(t) — moment nagdowy [Nm]
| / a(t), ao(t) — przesunicia katowe [rad], [deq]
aw (1), a(t) — prdkosci katowe [rad/s], [deg/s]

LR
o,(t) 0,(1)
a,(t) a,(1)
Wielkoscia wejsciowa jest moment naggowy M (t), a wielkasciami wyjsciowymi przesuricia katowe
a(t), ao(t) lub predkosci katowe ai(t), ap(t). W zamaskowanym modelu mayystepowa 3 parametry:
los,loz Oraz R. Nalezy zbada jak zmiany poszczegolnych parametréow wphavaf przebieg wielkei
al(t)1 aZ(t) Ol’ach(t), @(t)
Rownania ruchu :
{Mn(t):Mml(t)"'Mt(t) = Mn(t):|01|]j1(t)+R(d1(t)—d2(t))
Mt(t):Mmz(t) = I%(dl(t)_dz(t)):lozl:djz(t)
Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm@zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu rownania
uzyskujemy transmitangpperatorow :

a,(s) R . . . .
G,(s)=—2 = ako model obiektu sterowania przesweem kytowym
M (8) TS + (v 1 JRES g oy

ax(t)
oraz
G,(s)=22(8) R jako model obiek iaeplkoici
,(S)= = jako model obiektu sterowaniagplkoscia katowa a(t)

M, (S) 1O+ (1 g+ 1) [R5

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbada& wiasndci obiektu, zmieniajc parametry; i/lub R; (np. gtla for R: =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikbw transmitancji, pulsacje zatamdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczomg), wartaici zer i biegundéw dla kilku wybranych wagto parametrow; i/lub R;;

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

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

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, utliwiajace wygenerowanie charakterystyk
02qstotIiW(1)cs;ciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a ngmtie napis& m-funkcg w
MatLabie.

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

19 Oprzeé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektucyjrego | —go rzdu.
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2. Sprawdzt whasndgci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcel — poréwné z charakterystyk Bodego
(przesuwanie &a fazowego i zmiany modutu dlazrdych pulsacii.

3. Umozliwi¢ zapis wynikdw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuoigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napisé& m-skrypt umaliwiajacy :

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

» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmigoian st parametrze; lub
R: (wykorzysta funkcj sm() oraz instrukgj for end.)
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Obiekt 8
Uktad pneumatyczny zbiornik-sitownik ttokowy
Zalozenia : ukiad liniowy, czasowo-inwariantny.

% R: — wspoiczynnik tarcia lepkie
A — powierzchnia tloka
m— masa agci ruchomych

X0 R, — opor pneumatyczny
K Co — Wspotczynnik spzystoici
R, R gazu
b —> |_||—' — i) % pu(t), p2(t) - cisnienia
X

Wielkoscia wejsciowa jest cénienie zasilgjce pai(t), a wielkascia wyjsciowa przesungcie tlokax(t). W
modelu ma wysfpowa 6 parametrow fizycznyctR,, ¢, m, A. Nalezy zbada jak zmiany poszczego6inych
parametréw wpltywajna przebieg wielkai x(t).

Cze$¢ pneumatyczpopisuje naspujace rownanie:

0. (1) = pa (1) + (1) gcize p, (1) = 2 fi, (1)t

natomiast cgs¢ mechaniczaréwnanie :
p, (t) CA=mX(t)+ R X(t)+k X(t)

Stad po zastosowaniu twierdzenia ozm@&zkowaniu oraz odpowiednim przeksztalceniu rownania
uzyskujemy transmitangpperatorow :
G(s)= x(s) _ : A
p(s) (m+RG+k)[c,R, 3+1)

Po wymnaeniu i uporadkowaniu wzgddem zmiennej s uzyskujemy ngsilijaca posta transmitancji :

X(s) A

G(s)= = S 5
p(s) c,RmE +(Rc,R,+m)3°+(kE,R +R)B+k

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbad& wiasndci obiektu, zmieniajc parametnR, i/lub k i/lub A (np. gtla for k =100:100:500
end lub sterowanie zzyciem suwaka w oknie graficznym) — udg& w tabeli: wartéci
wspotczynnikdbw transmitancji, pulsacje zatamdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczoma), wartdici zer i biegunow dla kilku wybranych wastd parametrowR,, ki A ;

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

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

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, utiwiajace wygenerowanie charakterystyk
cmstotliw?ls’ciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a ngmtie napis& m-funkcg w
MatLabie.

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

™ Oprzé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektucyjeego | —go rzdu.
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2. Sprawdzt whasndgci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcey - porowng& z charakterystyk Bodego
(przesuwanie #a fazowego i zmiany modutu dlaardych pulsaciji).

3. Umozliwi¢ zapis wynikéw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuoigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napis& m-skrypt umaliwiajacy :

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

* przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmianian st parametrzdR, lub
k (wykorzysta& funkcj sm() oraz instrukgj for end.)
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Obiekt 9
Naped dysku twardego HDD

Dyski magnetyczne sty do fatwego i efektywnego gromadzenia informaciji. &gpdyskow o ranych
pojemndciach g uzywane we wszystkich typach komputerow, od notebookowidtkiah komputerow.
Zadaniem cgici odczytuacej napdu dyskowego jest pozycjonowanie glowicy odczyaj (reader
head) w taki sposob, aby moéc odczytywdane zapisane n&ciezce dysku. Zmienn Scisle
odpowiedziala za & czynna¢ jest pozycja glowicy czytagej (zamontowanej na statle n ruchomym
ramieniu), czyli de facto pozycja tego ramienia. Dyskaolrsi z predkoscia pomidzy 1800 a 7200
obrotow na minui, a glowica przesuwa ¢inad nim w odlegici mniejszej nt 100 nm. Wartécia
pocatkowa wartcscia dokladndci pozycjonowania gtowicy jest 1 um (mikrometr).

SILNIK

TRZPIEN

KAT OBROTU & oroTOWY

RAMIENIA

NAPED

§ ELEKTRYCZNY RAMIE

ELEMENT

o4 SCIEZKA B SPREZYSTY

SCIEZKA A
GLOWICA

GLOWICA

Rys. Widok napdu HDD oraz gtowicy HDD

Poniej przedstawiono model matematyczny quap HDD wraz z przykladowymi warfoiami
parametréw fizycznych.

X(s) _ Ke
U(s) sl B+b)[LE+R)
W postaci rozwinjtej i uporadkowanej ze wzgdu na zmiena,s”:

G(s)=

os)=XD -k
U(s) S’IL+s’(Lb+IR)+sbR

Parametr Symbol Wartosé typowa
Moment bezwiladr&ei ramienia i glowicy czytarej I 1 N*m*s"2/rad
Wspolczynnik tarcia b 20 kg/m/s
Oporna¢ nagdu elektrycznego R 1 Ohm
Stafa silnika Km 5 N*m/A
Induktancja nagdu elektrycznego L 0.001 H

Tab. Typowe parametry uktadu odczytu ¢y dyskowego

Zadanie 1.Analiza w Control System Toolbox (CST)

1. PrzeprowadZianaliz, opierajc sk na przykladowym m-skrypcie z zadania 1 instrukciji.

2. Zbad& wiasndci obiektu, zmieniajc parametryb i/lub I (np. mtla for b =100:100:500 end lub
sterowanie z #iyciem suwaka w oknie graficznym) — udu& w tabeli: wartdci
wspotczynnikbw transmitancji, pulsacje zatamdlub rezonansu (porOwtaz wartGcia
wyliczom), wartaici zer i biegunéw dla kilku wybranych wagtm parametrovbii I;

3. Zarejestrowa przebieg sygnatu wigiowego z uktadu pod wplywem nagtiacego pobudzenia
(polecenidsim, wektor czasu z krokiem 0.1 [s]):
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12 t0< 0; 10>
U(t)= 0 tO(10: 20> [s]
-12 t0O(20: 30>

4. Wyprowadz¢ analitycznie formuty matematyczne, utliwiajace wygenerowanie charakterystyk
02qstotIiW(1)§ciowych (wykres Nyquist'a i wykresy Bode’go), a ngmtie napis& m-funkcg w
MatLabie.

Zadanie 2.Analiza w programie Simulink

1. Zamodelowa obiekt w oparciu o przyktad z instrukcji — zadanie 2.

2. Sprawdzt wiasndci filtrujace elementu— podana wejcie elementu pobudzenie harmoniczne
(np. sinusoida) —Generator lub SinWave ->Sourcey - porowng& z charakterystyk Bodego
(przesuwanie #a fazowego i zmiany modutu dlaardych pulsaciji).

3. Umozliwi¢ zapis wynikdw symulacji (wszystkie zmienne stanu, pobuigzeraz podstawa czasu
(Sources->Cloch) do przestrzeni roboczej a ngstie napis& m-skrypt umaliwiajacy :

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

» przeprowadzenie symulacji modelu w Simulinku przy zmigoian st parametrze lub b
(wykorzysta funkcj ssim() oraz instrukej for end.)

2 Oprzeé sic na wyprowadzeniu przedstawionym w instrukciji dla obiektucyjeego | —go rzdu.



