INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI — PRIROCNIK ZA VAJE
(pripravil: Franc Dimc)

V@aS

Ime in priimek: ... Datum: ...

Vpliv prenosne funkcije na odziv sistema

Laplaceov prostor: Dolocanje polov in nicel prenosne funkcije

Ker je prenosna funkcija G(s) v splosnem primeru racionalna funkcija, lahko
iScemo posebej korene Stevca in posebej korene imenovalca. Korene Stevca
imenujemo nicle, korene imenovalca pa poli. Polinom v imenovalcu prenosne
funkcije imenujemo tudi karakteristiéni polinom. Ce karakteristiéni polinom
izenacimo z 0, dobimo karakteristicno enacho, ki ima obliko:

n n-1 n-2 1
a,s +a,,8" " +a,,5 +..+as +a,=0
Za racunsko dolocitev korenov polinoma vemo, da moramo karakteristicni
polinom preoblikovati v zmnozek izrazov v oklepajih (faktorizirati). Ce si

pomagamo z MATLABom, nam racunalnik korene posameznega polinoma kar
sam doloci (ukaz roots).

Naloga: Dolocite in zapiSite korene polinomov Stevca in imenovalca prenosne
funkcije ter dodajte zapis imenovalca v faktorizirani obliki:

6s® —3s

st —2s% +7s+1
koreni Stevca: koreni imenovalca:

G(s) =

faktorizirana oblika imenovalca:

Vris korenov prenosne funkcije v kompleksno ravnino
Nicle in poli polinomov so v

splosnem kompleksna Stevila ® = Im(s)
(s = a+io) s=a+iw
Urejen  par  realnega in
imaginarnega dela kompleks- L
nega Stevila (a,®) predstavlja 0 R >
koordinato v kompleksni a = Re(s)
ravnini. « .
S =a-1lw

Izracun korenov G(s), ki smo ga
ze opravili, nam kaze, da c¢e so
koreni kompleksni, nastopajo v
konjugirano kompleksnih parih.
V kompleksno ravnino vriSimo vse korene z MATLABom!

Metoda risanja lege korenov (root locus) se na nas ukaz v MATLABu izvede
samodejno. Sistem moramo opisati s prenosno funkcijo G(s). Kot vektor
vpisSemo Stevec in ravno tako tudi imenovalec G(s).
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(pripravil: Franc Dimc)

Naloga: Narisimo korene prenosne funkcije v kompleksni ravnini:
6s° —3s

V novo datoteko vaja5Sx .m vpiSemo:
stev=[6 0 -3 0];
imen=[1 -2 0 7 17];
rlocus (stev, imen) ;

V slikovnem oknu se izrise diagram lege korenov. Poudarite tocke korenov!
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Feal Axis

KaksSen odziv ima stabilen sistem?

Ce je vrednost vhodne veliSine omejena, mora biti
vrednost izhodne veli¢ine tudi omejena.

Kako zagotovimo omejenost odziva?

e G(s) dosega neskoncne vrednosti v polih, kjer ima

A

Im(s)

imenovalec vrednost nic.
e Teorija vodenja nam zagotavlja, da je sistem
stabilen, ce so realni deli polov (@) man;jsi od O.

Re(s)

e Ce vsaj en pol lezi na imaginarni osi (@ = 0) je sistem $e mejno stabilen,
ceprav je prakticno ze nestabilen. Ce vsaj en pol lezi v pozitivni realni

polravnini (@ > 0), je sistem nestabilen.

Naloga: Ali je sistem, podan v prejsnji nalogi, stabilen?

E:\student\itsvaje\ Stran 2 ver. 23/03/2009

»
»



INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI — PRIROCNIK ZA VAJE
(pripravil: Franc Dimc)

Ali vsi poli enakovredno vplivajo na odziv sistema?
Poli, ki lezijo v blizini imaginarne osi, dolocajo obliko odziva sistema.
Imenujemo jih tudi dominantni poli.

Naloga: Dolocite polozaja polov in odziva na sunek sistemov s prenosnima
funkcijama:

()= G,(s5)= 20

(s+0,5) (s+0,5)(s+20)
pol: pola:

Komentirajte rezultat! Kaj dosezemo z vrednostjo 20 v Stevcu Ga(s)?

Polozaj polov vpliva na odziv sistema na sunek
Naslednjo sliko odzivov na sunek dopolnite s pomocjo MATALABa

A
Im(s)
w=+6
a= '1 €
w= 6
w= :l:3 III
a=4 |
. /
a=-3 a=-1 /
a=w=0 _
v v OV’ Y >
Re(s)
w=4+3
a=-
W= +3 <
=6
a=-3
w = 6 €
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Razvrstitev sistemov (¢lenov) po zgradbi prenosne funkcije

proporcionalni (P) integrirni (I) diferencirni (D)
prve vrste priblizek

o — | ] A

:I/ | ﬁ 110 gyl | DO

e U NI (N

0. in 1. reda (PO, P1) | O. in 1. reda (IO, I1) | O. in 1. reda (DO, D1)

K K Ks

s+(a, +im,) s(s+(a, +im,)) (]I.<§+1)(S+Sp)
2. reda (P2) 2. reda (I12) 2. reda (D2)
@, K Ks

2 2
$*+ 20w, S+ w; S(S+Spl)(s+sp2) (1KOS+1j(s+spl)(s+sp2)

Poli na realni osi dajejo eksponencialne odzive, kompleksni pa nihanja.

Posebnosti ¢lena P2

on .. naravna frekvenca, lastna frekvenca nedusenega nihanja sistema
{ .. koeficient dusenja

1. Nadkriticno duSen sistem, aperiodi¢ni odziv (dva realna pola, { > 1)

2. Kritiéno duSen sistem, meja aperiodi¢nosti (dvojni realni pol, {= 1)

3. Podkriti¢no dusSen sistem, dusSeno nihanje (konjugirano kompl. par polov, { < 1)
4. NedusSeno nihanje (konjugirano kompleksni par imaginarnih polov, { = 0)
Naloga: Skicirajte vse Stiri odzive na stopnico sistema za wn,=1!

¢=2 (=1 F—F——— ¢=0,1 {=0
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Vkljucitev regulatorja

Povezava primerno izbranega regulatorja s prenosno funkcijo Ge(s) s sistemom
s prenosno funkcijo G(s) prinasa torej zeljene poteke odziva sedaj skupnega
sistema s prenosno funkcijo T{(s).

R(s) C(s)

v

—» | Gce(s) G(s)

Povratna vezava in sledilno delovanje

Regulator G¢(s) povezemo s sistemom G(s). Sledilni nacin delovanja predvideva
prikljucitev izhodne velicine s transformacijo C(s) na vhod, kjer se odsteva od
na trenutne vrednosti vhodne (referencne) velicine s transformacijo R(s). Iz
primerjalnika dobimo transformacijo razlike E(s).

E(S) U(S) Z(S)
R(s)  + C(s)
s H Gels) @ G(s) >
H(s) ()
. regulator in aktivator, G .. proces, H .. tipalo, merilni pretvornik in ojacdevalnik

Izhodno - regulirano velicino s transformom C(s) po potrebi pretvarjamo, za kar
uporabljamo merilni pretvornik s prenosno funkcijo H(s). Med regulatorjem z
aktivatorjem in procesom moramo racunati tudi na pojav motenj s
transformacijo Z(s).

Zapisite skupno prenosno funkcijo sistema z regulacijsko zanko T(s), brez
vpliva motenj.
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Kaj lahko dosezemo z dodajanjem nicel poleg stabilnih polov?
Ce odziv doloc¢ajo realni dominantni poli, lahko s primerno vrednostjo nicle

delno izni¢imo vpliv najpocasnejSega (dominantnega) pola procesa. Tako odziv
procesa 'pohitrimo’.

Naloga: Imamo nadkriticno dusSen sistem s prenosno funkcijo G(s) z dvema
realnima poloma (sp1=-1, sp1=-2), ojacenje v Stevcu (K) ima vrednost 1.

T(s) Sestavite zaprtozancéni sistem z regulatorjem, ki
g 7
naj iznici vpliv dominantnega pola na odziv.
> Ge(s) | Gls) » Dolocite T(s) zaprtozancnega sistema, ce
- prenosna funkcija D1 regulatorja znasa:
Gc(s) = Kp(1+Tps)
Im a

Sp Sp Sn Re

AV4 »

N © " Koliko naj znasata Kpin Tp, da bomo dobili niclo
T(s) pri sn = -0,9 in da bo h(t) dosegel v
ustaljenem stanju enako vrednost kot v
odprtozancnem sistemu?

Odziv G(s) na stopnico Odziv T(s) na stopnico

Kako dodana nic¢la vpliva na odziv!

E:\student\itsvaje\ Stran 6 ver. 23/03/2009



INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI — PRIROCNIK ZA VAJE
(pripravil: Franc Dimc)

Preizkus razumevanja vaje

Ce je zaprtozanéni sistem T(s) z
regulacijskim delovanjem podkriticno T(s)
dusen (odziv doloca  konjugirano
kompleksni par dominantnih polov),
potem D1 ¢len pomakne korena k bolj
negativnim realnim vrednostim, kar se
odraza kot povecano duSenje in
stabilnejSe delovanje.

Gce(s) G(s)

v

Podano imamo G(s) odprtozancnega sistema, ki je vrste P2 (nedusen):

2
G(s) =
s°+4
Prui regulator ima prenosno funkcijo: G, =05 PO clen

Drugi regulator ima prenosno funkcijo: G,, = 0,5+ 3s) D1 clen

Dolocite obe zaprtozancni prenosni funkciji T(s) s PO in D1 clenom ter lege
korenov. S pomocjo MATLABa dolocite odzive na stopnico. Rezultate vriSite v
razpredelnico

Odprtozancni sistem T(s) s clenom PO T(s) s clenom D1

Im4 Im4 Im4

Re Re Re

v
v

v
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Primerjajte vpliva regulatorjev PO in D1 ¢lena na odziv sistema!

Slovar regulacijskih izrazov (Za kaj se sploh gre, ¢e nekdo rece ... )

Ko regulacijski inzenir rece...,

si razlagajte, da je izraz povezan z ....

red sistema

najbolj kompliciranim obnaSanjem in
Stevilom parametrov, potrebnim za opis
obna$§anja sistema

vrsta regulatorja

kaksno obna$anje zelimo (kako hitro
doseci ustaljeno stanje in sploh kaksno
naj bo ...)

odziv na sunek (impulz)

odziv na za trenutek trajajoco
spremembo

odziv na stopnico

kako se sistem obnasa, ko dosega odziv
zeljeno vrednost

Ccasovna konstanta

kako hitro se sistem odziva

resonancna frekvenca

frekvenca naravnega periodi¢nega
nihanja sistema

dusenje

kako

stopnja vzorcenja

kako hitro spreminjamo svoja
pricakovanja, kako naj se sistem obnasa

pogreSek v ustaljenem stanju

koliko smo zgresili z vrednostjo izhodne
veliCine, ko se odziv sistema ustali

obmocdje stabilnosti

omejenost izhodne, ¢e je omejena vhodna
veliCina
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