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Sterowanie typu ”feedforward”

1. W srodowisku Simulink zbudowa¢ uktad automatycznej regulacji z regulatorem PID
dla systemu mechanicznego sprezyna-masa. System mechaniczny zostal zamode-
lowany w Simulinku (plik springmass.mdl). Do zbudowania systemu sterowania
nalezy uzy¢ bloku PID controller dostepny w Simulinku. Dokonaé¢ auto-strojenia
regulatora (opcja Tune). Przetestowaé zbudowany uktad automatycznej regulacji
wyznaczajac wskazniki jakosci w postaci: uchybu w stanie ustalonym, przeregulo-
wania i czasu regulacji.

2. Powtorzy¢ eksperyment z zadania 1 uzywajaé regulatora PID o transmitancji:

32524 46.85 + 8
0,482+ 5s

G, (s) (1)

Przetestowa¢ zbudowany uktad automatycznej regulacji wyznaczajac wskazniki ja-
kosci w postaci: uchybu w stanie ustalonym, przeregulowania i czasu regulacji. Po-
rownac z wynikami uzyskanymi w pkt. 1.

3. Zbudowaé¢ model odwrotny systemu mechanicznego postaci:

(a) modelu NNARX:
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(b) modelu NNFIR:

upp(k) = g(ye(k + 1), 9,(k), - ye (b =10 + 1)) (3)

Wykorzysta¢ doswiadczenie zdobyte podczas realizacji ¢wiczenia Sterowanie z mo-
delem odwrotnym. Wykorzysta¢ model odwrotny do polepszenia dziatania uktadu
automatycznej regulacji z pkt. 1 lub pkt. 2. Uzy¢ prawa sterowania postaci:

u(k) = uprp(k) + uss(k). (4)
Przetestowa¢ zbudowany uktad sterowania pobudzajac system:

(a) losowymi skokami sygnatu zadanego,

(b) fala prostokatng o okresie 7" = 30s i wypelnieniu 50%



(c) sygnatem ”chirp signal”.

Wyznaczy¢ wskazniki jako$ci w postaci: uchybu w stanie ustalonym, przeregulowa-
nia i czasu regulacji. Poréwnac¢ z wynikami uzyskanymi w pkt. 11 2.

4. Silnika pradu statego z magnesem trwalym opisanym nastepujacymi réwnaniami:

e podsystem elektryczny

u(t) = Ri(t) + Ldil(f) + Kow(t)

gdzie R — rezystancja uzwojenia, L — indukcyjno$¢ uzwojenia, K, — stata na-
pieciowa, w(t) — predkos$é¢ obrotowa,

e moment elektryczny silnika
M. (t) = Ki(t)

gdzie K, — stata momentu obrotowego,

e moment mechaniczny silnika

M, (t) = delit) + Bw(t) + M,

gdzie J — moment bezwladnosci na wale twornika, B — wspotczynnik tarcia
lepkiego, M; — obciazenie.

Momenty elektryczny i mechaniczny rownowaza sie. Przyjac¢ nastepujace parametry
silnika: R = 3.13Q2, L = 0.006H, K. = 6.27mV /obr, K,, = 0.06Nm/A, J = 17.7 x
107% Kgm?2, B = 0.007Nms, M; = 0. Przyja¢ napiecie znamionowe u = 24V. Silnik
zostal zamodelowany w Simulinku (plik silnik.mdl).

(a) Zbudowaé uktad automatycznej regulacji z regulatorem PI (sposéb postepowa-
nia analogiczny jak w pkt.1).

(b) Zbudowaé¢ model odwrotny silnika. Wykorzystaé¢ do§wiadczenia nabyte podczas
realizacji pkt. 3.

(c¢) Zbudowaé uktad sterowania typu ”feedforward”. Przetestowaé uktad sterowa-
nia stosujac jako sygnal zadany: skok jednostkowy, fale prostokatna, sygnat
sinusoidalny. Dla kazdego sygnatu zadanego wyznaczy¢: przeregulowanie, czas
regulacji oraz uchyb w stanie ustalonym.



