V. Fedak Modelovanie elektromechanickych systémov KEM FEI TU Kosice

Cv. 2 Modelovanie a dynamické vlastnosti P a PD sustavy I1I. radu

(rieSenie v MATLARBe)

1. Nekmitava sustava

Zadanie
Zostavte skript (m-subor) pre analyzu dynamickych vlastnosti nekmitavej P a PD statickej sustavy Il. radu
S prenosom
S.by + by
(1 +sT;)(1 + sTy)
ktorym zistite v jednom obrazku priebeh prechodovych charakteristik (PrCh), komplexnych frekvenénych
charakteristik — Nyquist (KFCh) a logaritmickych frekvenénych charakteristik — Bode (LFCh).

F(s) =

Vypis programu

Formatovanie: Courier New 10 b., bold), riadkovanie 1,15

Program Sust2PD_nekmit.m
% Nekmitava sustava II. radu, V.Fedak, 1.10.2020
Zobrazenie: PrCh, KFCh, LFCh
1+s.Td

(1+s.T1) (1+s.T2)

clc, clear all, clf, format compact
K=1; Tl=0.1l; T2=1.0; Td=1.0;

% Vypocet TF

num=K*[0 1]; numd=K*[Td 1] % citatel P a PD sustavy

den=[T1*T2 T1+T2 1]; % polyndém menovatela ziskany z (1l+s.T1l) (1+s.T2)

n=roots (num) ; p=roots(den) ;

form="K="+4+K+"; Td="+Td+", T1="+4+T1l+", T2="4T2+"; poly ="+p(1l)+", "+p(2);
fprintf (form,K,Td,T1,T2,p(1l),p(2)) % vypis parametrov do riadku

printsys (num,den, 's"')

F=tf (num,den); Fd=tf (numd,den)

% Kreslenie charakteristik s ddajmi v nadpise (pre PrCh)
subplot(2,2,1), step(F,Fd), grid, legend('F',6'Fd'),
title("Step pri K="+K+"; Td="+Td+", T1="+T1l+", T2="+T2)
subplot(2,2,3), nyquist(F,Fd), grid, axis([-.5 1.5 -1 0])
subplot(1,2,2), bode(F,Fd), grid, legend ('F',6'Fd')
% pozn.: legendu moZno mySou presundt na vhodné miesto (aj programovo)
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Graficky vystup
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Obr. 1 Prechodova charakteristika a frekvenéné charakteristiky: komplexna a logaritmicka frekvenéna
nekmitavej P a PD sustavy Il. radu P a PD (stibor Sust2PD_nekmit)

DalSie moZnosti inStrukcii pre upravu vel’kosti popisu na osiach:

Graf mozno upravovat’ pomocou vlastnosti objektov. Napr. pre zmenu farby popiskov na osiach
treba pouzit’ tieto istrukcie:

ax = gca;

c = ax.Color;

ax.Color = 'blue';

Pre d’alsie detaily pozri napovedu pod Axes Properties.

TitleFontWeight —tzv.rez fontu (normal, italic)
FontSize — vel’kost’ popisu (je vhodna pre popisky na osiach
TitleFontSizeMultiplier - ndsobok velkosti népisu voci velkosti fontu

priklad pouzitia: ax.TitleFontSizeMultiplier = 1.75
Pre d’alsie detaily pozri napovedu pod Axes Properties.

2. Kmitava sustava

Zadanie
Zostavte skript (m-stbor) pre analyzu dynamickych vlastnosti kmitavej P a PD statickej ststavy Il. radu

S prenosom
1+s. Td

(1+sTy)(A +sTy)
ktorym zistite v jednom obrazku priebeh prechodovych charakteristik (PrCh), komplexnych frekven¢nych
charakteristik — Nyquist (KFCh) a logaritmickych frekvenénych charakteristik — Bode (LFCh).

F(s) =
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Vypis programu

Program Sust2PD_wO0_d.m
% Kmitava PD statickad stustava II. radu, Fedak, 24.2.2022

% Pre zadané wO, d zobrazi: PrCh, LFCh, KFCh pr P a PD prenos

% VySetrenie vplyvu derivacéného c¢lena v ¢itateli bl na priebehy
% 1+ s.7d

$ F(s)=K-——=——=—=————————————

% s*2/w0”*2 + 2d/w0 s + 1

%

clc, clear all, clf, format compact

K=1l; Td=1l; % zosilnenie, derivac¢nad zlozZka

w0=1; % kruhova frekvencia pri nulovom tlmeni (d=0)
d=0.2; % tlmenie

Td=1l; % derivacénad casova konstanta

Tstep=40; % rozsah pre PrCh
wmin=0.1;wmax=10; % rozsah pre LFCh

% Vypocet TF

[num,den]=0rd2 (w0,d) ;

num=K* [0 1]; numd=K*[Td 1]

p=roots (den) ; n=roots (num) ;

format='K=%3.1f, w0=%3.1f rad/s, d=%3.2f, Td=%3.2f, pdly: pl=%5.3f, p2=%5.3f,
nuly: n=%5.3f\n"';

fprintf (format,K,w0,d,Td,p(1l),p(2),n)

printsys (num,den, 's')

F=tf (num,den) ; Fd=tf (numd,den) ;

% Kreslenie charakteristik so zobrazenim parametrov v nadpise grafov
subplot(2,2,1), step(F,Fd, Tstep), grid, legend ('F',6'Fd')
title("Step pri \omega 0="+w0+" rad/s, d="+d+", Td="+Td)
subplot(2,2,3), nyquist(F,Fd, {wmin,wmax}), axis([-1.5 4 -4 0.5])
title("Nyquist pri \omega 0="+w0+" rad/s, d="+d+", Td="+Td)
subplot(1,2,2), bode(F,Fd, {wmin,wmax}), grid on, legend ('F',6 'Fd')
title("Bode pri \omega 0="+w0+" rad/s, d="+d+", Td="+Td)

Graficky vystup
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Obr. 2 Prechodova charakteristika a frekvenéné charakteristiky: komplexna a logaritmicka frekvenéna kmitavej
P a PD sustavy Il. radu (stbor Sust2PD_w0_d.m)
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Dalsie vlastnosti charakteristik ndjdeme po kliknuti pravou mysou do oblasti grafu (tu mozno volit' aj
vel’kosti opisov na osiach a i.).

3. Podklady a informacie pre rieSenie

1) Step Response of Second Order Control Systems using MATLAB|Rise time|Peak
time|Overshoot|Control eng, https://www.youtube.com/watch?v=DEg91AAX_wc

2) Step response of a system | Overshoot | Rise time | Setting time | Control system | MATLAB,
https://www.youtube.com/watch?v=KWmmoFjvuXE

3) Transfer function using Matlab, https://www.youtube.com/watch?v=jwgk4b6xDHI
atd’.



https://www.youtube.com/watch?v=DEq91AAx_wc
https://www.youtube.com/watch?v=KWmmoFjvuXE
https://www.youtube.com/watch?v=jwqk4b6xDHI

