V. Fedak Modelovanie elektromechanickych systémov KEM FEI TU Kosice

Cv. 1 Modelovanie a dynamické vlastnosti P a PD sustavy 1. radu

(rieSenie v MATLARBe)
Zadanie
Zostavte skript (m-subor) pre analyzu dynamickych vlastnosti P a PD sustavy 1. radu s prenosom
1+ STd
F(s) =——F
) =T3or

ktorym zistite priebeh v jednom obrazku prechodovych charakteristik (PrCh) a logaritmickych frekvenénych
charakteristik — Bode (LFCh) a v druhom obrazku komplexné frekvenéni charakteristiky — Nyquist (KFCh).
Vorte hodnoty T =0,1s; Tp = 0,05 s.

Vysvetlenie inStrukcie subplot pre rozdelenie obrazovky na Casti: subplot (m,n,p):
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1. Vypis programu

Formatovanie: Courier New 10 b., bold), riadkovanie 1,15
Program Sustl.m
% Analyza TF sust.I. radu P a PD, MATLAB 2020b, Meno, 17.2.2022

% Znazornenie: 1) PrCh a LFCh(Bode), 2) KFCh(Nyquist) a LFCh
clc, clear all, clf, format compact

T=0.1; Td=0.05; % F(s)=(sTd+1l)/ (sT+1)
Tstep=0.5; % varianta: Tstep=5*T
wmin=le-1;wmax=2e2; % Specifikacia rozsahu w pre LFCH

% Vypocet TF

numP=[1]; numPD=[Td 1]; % citatele oboch TF
den=[T 1]; % menovatel je spolocny
FP=tf (numP,den) , FPD=tf (numPD, den)

% Zobrazenie PrCh a LFCh
figure(l) % zobrazenie PrCh a LFCh (Bode)
subplot(1,2,1), step(FP,FPD,Tstep), grid on
title('Prechod.char.pre F P(s), F _{PD}(s)'), legend('y P','y PD')
subplot(1,2,2), bode(FP,FPD, {wmin,wmax}), grid on
title('Bode char. pre F_P(j\omega) F_{PD} (j\omega)'), legend('F P','F_PD')

% Zobrazenie KFCh a LFCh
figure (2) % zobrazenie KFCh a LFCh
subplot(1,2,1), nyquist(FP,FPD), grid on

title('Nyquist char. pre F _P(j\omega) F_{PD} (j\omega)'), legend('F P',6'F PD')
axis ([0 1 -1 0])% vyber casti grafu (aby bolo vi dno iba 3 kvadrant)
subplot(1,2,2), bode(FP,FPD, {wmin,wmax}), grid on

title('Bode char. pre F_P(j\omega) F {PD} (j\omega)'), legend('F_P','F PD')
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2. Grafické vystupy

Prechod.char. pre F(s), F Bode char. pre F(jw) F (i)
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Obr. 1 Prechodova a logaritmicka frekvenéna charakteristika sustavy I. radu PaPD pre T=0,1saT¢=0,05s
(subor Stustl.m)
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Obr. 1 Komplexna Nyquistova a Bodeho logaritmicka frekvencéna charakteristika sustavy 1. radu P a PD
pre T=0,1saTy=0,05s (stbor Sustl.m)

Poznamky:

Samotny graf musi poskytovat’ dostatok informéacie a preto pred vlozenim do Wordu je ho potrebné naformatovat’
(zvacsit velkost’ pismen, hrubku ¢iary, doplnit’ d’al§imi popismi, hapr. ak to nebolo Specifikované programovo
pomocou instrukcii text agtext, Vv ktorych mozno definovat’ aj farbu a vel’kost’ pismen, a tieZ Specialne
znaky — grécke pismena a i. — vid’ prislusného pomocnika — help).

Pre vlastné formatovanie grafického vystupu je viac moznosti:

e otvorit’ Property Editor dvojitym poklepanim na graf pravou mysou zvolit podl'a menu (napr. hrabku ¢iary)
e prip. naformatovat’ pomocou Property Inspector (ikona alebo View/Property Inspector) vyplnenim polozky
daného menu (kombinovat’ s kliknutim do oblasti grafu). Pre zvac¢senie hrubky ¢iary kliknite v grafe na ¢iaru
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a potom v Porperty Inspectore kliknutim na polozku Line v riadku Children (zvolit’ hrabku napr. 1,0). Tu
mozno mienit’ aj farbu grafu

e Pomocou dalsich poloziek v menu View a Insert mozno doplnit’ graf komentarmi, jednoduchou grafikou
(Ciarami, Sipkami, Sipkami z textom, Gtvarmi) a pod.

e legendu mozno premiestnit’ do vol'nej oblasti grafu programovo (pozri pomocnika) alebo pomocou mysi

e aby bolo mozné graf dodato¢ne naformatovat’, bez potreby opatovného spustania programu, odporuca sa ho
ulozit’ do suiboru s priponou .fig.

Kazdy graf musi mat’ svoje ¢islo a nazov (Obr. 1 Prechodova...), v ktorom st uvedené parametre (pripadne st
napisané v pripojenom texte). Nezabudnut’ zmysluplne zalomit’ riadok (Shift + Enter).

V sprave musia mat’ pribuzné grafy rovnaku vel'kost.

Nezabudnut’ v pripojenom texte uvadzat’ nazov programu, pomocou ktorého bol graf ziskany.

DalSie moZnosti inStrukcii pre zobrazenie frekvencnych charakteristik:

bode (sysl,LineSpecl, ..., sysN,LineSpecN)

kde parameter LineSpec $pecifikuje farbu a typ ¢iary, napr. :  'r--' cervena Ciarkovana Ciara
*p' modra ¢iara s hviezdi¢kami
‘g’ zelena Ciara

[mag,phase,wout] = bode(sys)
inStrukcia vypocita hodnoty LFCh a ulozi do vektorov mag (amplitida), phase (faza) a wout (kruh.frekvencia).
Tieto hodnoty mozno vyuzit’ pre neskorsie spracovanie udajov, alebo pre kreslenie pomocou instrukcie plot.

Live Editor

Live Editor v MATLABe umoziiuje zobrazit’ interaktivne rieSenie.

Postup: skopirovat’ m-sibor do nového suboru (pod inym menom — odportca sa pouzit’ pdvodné meno rozsirené
0 _live (napr. Sustl_live.mlx) a tento subor ulozit’ ako MATLAB Live Code Files (*.mlx). Uprava zobrazenie
vystupov sa riadi zaskrtnutim ikony na pravej strane obrazovky.

4 ormenieo 1) 'rCh a3 LFCh 2) KFCh a LFCh
clc, clear all, clf, format pact antinuous-tine transfer function
T=0.1; Td=8.85;

Tetep=0.5; arianta
whin=1e-1;mmax=2e2; pecifikacl
.65 1 « 1
nurP=[1]; nuePD=[Td 1]; % citatele oboch TF i g3
den=[T 1]; manavatel e spo ny

FPetf(nun? den), FPO«tf(numPD,den)

Zobrazenie Prch a LFCY

14 figure(l) X zobrazenie SecH & LFCh (§
subplot(1,2,1), step(FP,FFD,Tstep), grid or )
title{ ha F ], ), legend('y P','y _PD") ]
subplot(1,2,2), bode(FP,FPD,{wain wrax}), grig or
title( d ha o F_P{ roga) D} (j\omega)’), legend('F_P',"F_PD')

Live Editor umoznuje vkladat’ od programu (stiboru .mlx) rovnice, text, obrazky a hypertextové odkazy a d’alej
riadit’ chod programu (pomocou objektov umiestnenych na karte Control). MATLAB umoznuje ulozit’ vystup
z Live Editora priamo do Wordu.


https://localhost:31515/static/help/control/ref/bode.html?snc=665WB2&searchsource=mw&container=jshelpbrowser#d122e23779
https://localhost:31515/static/help/control/ref/bode.html?snc=665WB2&searchsource=mw&container=jshelpbrowser#d122e23842
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3. Vytvorenie dokumentacie ku programu

Dokumentaciu vo Worde pre kazdy program zhotovime nasledovne:

Vypis programu:

1)
2)

V MATLABe oznacit’ cely program (Ctrl + A), skopirovat’ (Ctrl + C) a vlozit' do Wordu (Ctrl + V)
Zvolit ekvidistantny font Courier New 9 (alebo 10 bodov), bold, riadkovanie 1,15 az 1,25

Vlozenie grafu do Wordu:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Presuntit’ legendu na vhodné miesto v grafe

Upravit’ Standardny pomer stran

Upravit’ vel’kosti pismen a hribku ¢iar grafu a priebehov

Odportca sa tiez ulozit’ s priponou fig (File/Save As Meno.fig) pre moznost’ neskorsej tipravu grafu
Graf skopirovat’ (Edit/Copy Figure) a vlozit’ do Wordu (Ctrl + V)

Vo Worde: orezat’ prazdne okraje grafu, upravit’ vel’kost’ a umiestnenie grafu. Vyska jednoduchych
grafov by mala byt’ taka, aby na stranku vosli 3 grafy + text pod obrazok (vyska cca 6 — 6,5 cm)

VlozZenie schémy zo Simulinku do Wordu:

1)
2)
3)

V Simulinku zvolit: Format/Screenshot a zvolit’ jednu z moznosti (Bitmap alebo Widnows Metafile)
Prepntt’ do Wordu a vlozit’ obsah schranky: Ctrl + V
Upravit’ vel’kost’ a umiestnenie schémy

Vytvoreny subor vo Worde sa odportca sa ulozit’ pod tym istym menom, ako je meno skriptu.

4. Podklady a informacie pre rieSenie

1)

2)

3)

Zadavanie prenosovych funkcii v MATLABe
Transfer Functions in MATLADb:
https://www.educba.com/transfer-functions-in-matlab/?source=leftnav

Rozdelenie grafu na viaceré podgrafy: subplot

Subplots In MATLAB: https://www.youtube.com/watch?v=eSM_YkWeS7k

Zapis gréckych pismen a Specialnych znakov do grafov

Greek Letters and Special Characters in Chart Text:
https://www.mathworks.com/help/matlab/creating_plots/greek-letters-and-special-characters-in-

graph-text.html

5. Domaca uloha

Zostavit’ analogicky program pre analyzu dynamickych vlastnosti nekmitavej ststavy II. radu

1+STd

FO) = asma+s1y)

a vysetrit’ priebehy PrCh a LFCh v jednom grafe (KFCh netreba).

Zvolit napriklad:

e Jeden obrazok z parametrami
Fp(s) preT;=0s T,=01s T,=01-05-10s
e a druhy obrazok pre:
Fpp(S)pre T; = 0,055 T, =015 T,=01-05-10s


https://www.educba.com/transfer-functions-in-matlab/?source=leftnav
https://www.youtube.com/watch?v=eSM_YkWeS7k
https://www.mathworks.com/help/matlab/creating_plots/greek-letters-and-special-characters-in-graph-text.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/creating_plots/greek-letters-and-special-characters-in-graph-text.html

