Uniwersytet Zielonogorski
Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych

Laboratorium Automatyki i Robotyki

Podstawy srodowiska Matlab

Ponizej przedstawione jest uzycie podstawowych polecenn w §rodowisku MATLAB
1. WprowadZ nastepujaca transmitancje
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Rozwiazanie:
num=[1,5];
den=[1,2,3,4,5];
G=tf (num,den)

2. Wprowadz nastepujaca transmitancje
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Rozwiazanie:
den=conv (conv(conv([1,3,1],[1,3,11),[1,61),[1,6,5,31);
num=6*[1,5] ;
G=tf (num,den)
lub
s=tf(’s’);

G=6%*(s+5) /(5" 2+3%s+1) "2/ (s+6) / (s~ 3+6%s~2+5xs5+3)
3. Mozliwe jest wprowadzanie transmitancji z op6znieniami np.

6(s+5) —0.5s
(5 435+ 1)2(s 4 6)(s° + 652 + 55 + 3)

G(s) =

s=tf(’s’);
G=6*(s+5) /(872+3*s+1) "2/ (s+6) / (8" 3+6*s " 2+5*3+3)
G.ioDelay=0.5

4. Wprowadz nastepujaca transmitancje
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Rozwiazanie

z=[-3; -71;

p=[0; -1.8+1.63j; -1.8-1.63j; -1; -1];
K=6.8;

Gl=zpk(z,p,K);

G=tf (G1)

5. Wyznaczenie zapisu w postaci zero-biegunowej (zpk) uktadu G1 uzyskujemy wywolujac polecenie
G=zpk(G1).

6. Wyznacz reprezentacje w postaci zero-biegunowej (zpk) nastepujacego modelu stanowego
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Rozwiazanie:



10.

11.

A=[0,1,0,0; 0,0,-1,0; 0,0,0,1; 0,0,5,0];
B=[0;1;0;-2];

Cc=[1,0,0,0];

D=0;

G=ss(A,B,C,D);

G1=zpk(G)

Polaczenie szeregowe i réwnolegle
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Realizacja potaczenia szeregowego: Gz=series(G1,G2)
Realizacja polaczenia réwnoleglego: Gz=parallel(G1,G2)

Dodatnie i ujemne sprzezenie zwrotne
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Realizacja dodatniego sprzezenia zwrotnego: Gz=feedback(G1,G2,1)
Realizacja ujemnego sprzezenia zwrotnego: Gz=feedback(G1,G2,-1)

Transmitancja typowego ukladu zamknietego z ujemnym sprzezeniem zwrotnym dana jest naste-
pujacym wzorem
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gdzie
e (G(s) - transmitancja obiektu (tj. uktadu)
e G.(s) - transmitancja regulatora
e H(s) - transmitancja czujnika (sensora)

W srodowisku MATLAB transmitancja Gz(s) moze byé¢ wyznaczona poprzez wywolanie nastepuja-
cego polecenia

Gz=feedback (GxGc,H)

Zaktadajac typowe polaczenie ze sprzezeniem zwrotnym wyznacz transmitancje uktadu zamknietego
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Rozwiazanie

G=tf([1 7 24 24]1,[1,10,35,50,24]); Gec=tf([10,5],[1,0]1);
H=tf ([1],[0.01,1]1);
Gz=feedback (GxGc,H)

Wyznacz wypadkowa transmitancje nastepujacego uktadu

23(s)

1 - 1+0.17s 1 | 140,155 70 N 021 130 ] |,
140.01s | 0.085s 1+0.01s T 0.0515 1+0.0067s | 1+0.155 s

£21(s) 22(5) 23(s) 24(5) g5(s) 26(s) 27(s)

0.1
1+0.01s
[oo0as [ %W

s10(s) | 1+001s

Przyktadowe rozwigzanie numeryczne:



12.

13.

14.

gl=tf(1,[0.01,11);
g2=tf£([0.17,1],[0.085,01);
g3=gl;
g4=t£([0.15,1],[0.051,01);
gb=tf (70, [0.0067,1]);
g7=t£(130,[1,0]);
g6=t£(0.21,[0.15,11);
£8=0.212;
g9=t£(0.1,[0.01,11);
g91=g9/¢7;

g10=0.0044x*g1;
ggl=feedback(g7*g6,g8) ;
gg2=feedback (ggl*gb*g4,gdl);
G=feedback(gg2+*g3+*g2,g10)*gl;
minreal(zpk(G)), %wynik (minimalna realizacja)

Przyktadowe rozwiazanie symboliczne:

syms gl g2 g3 g4 gb gb g7 g8 g9 gl0
g91=g9/g7;

ggl=feedback(g7*gb,g8);
gg2=feedback (ggl*gb*gd,gdl);
G=feedback(gg2+*g3+*g2,g10)*gl

Wyznaczanie biegunéw (pierwiastkéw licznika transmitancji) i zer (pierwiastkéw mianownika trans-
mitancji) uzyskujemy poprzez wywolanie nastepujacych polecen

e pole(G) - bieguny transmitancji G

e zero(G) - zera transmitancji G

Wyznacz transformate Laplace’a ponizszych funkcji

(b) f(t) = sin(at)

(c) f(t) = “=50

(d) f(t) = e 2 sin(wt)
Rozwiazanie

(a) syms a t £ % definicja zmiennych symbolicznych
f=exp(a*t) % funkcja symboliczna
laplace(f) % wyznaczenie transformaty (symbolicznie)
(b) syms a t f
f=sin(a*t)
laplace(f)
(c) syms a t f
f=diff (sin(w*t))
laplace(f)
(d) syms a t £ w
f=exp(-a*xt)*sin(w*t)
laplace(f)

Wyznacz odwrotna transformate Laplace’a ponizszych funkcji

(a) F(S)=3S+ﬁ

(b) F(s) = s

Rozwiazanie
(a) syms s
F=(3*s+10)/(s"2+7*s+12)
ilaplace(F)
(b) syms s
F=4/(s*(2*s+1))
ilaplace(F)



Zadania do wykonania

(a) Wprowadz do przestrzeni roboczej nastepujaca transmitancje
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(b) Zalézmy, ze model w zadaniu 1 reprezentuje uklad otwarty. Korzystajac z polecenn w $rodo-
wisku MATLAB wyznacz transmitancje uktadu z dodatnim i ujemnym sprzezeniem zwrotnym.
Wyznacz wszystkie pierwiastki licznika (tzw. zera) i mianownika (tzw. bieguny) otrzymanych
transmitancji.

(¢) Wyznacz transmitancje nastepujacego ukladu:
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(d) Wyznacz transmitancje nastepujacego uktadu:
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(e) Zakladajac typowe polaczenie ze sprzezeniem zwrotnym gdzie
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Wyznacz transmitancje obu ukladéw zamknietych. Zapisz transmitancje w postaci zpk.
(f) Zakladajac typowe polaczenie ze sprzezeniem zwrotnym gdzie
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Wyznacz transmitancje uktadu zamknietego.

Podstawowe polecenia pakietu Control Toolbox

minreal (sys) - wyznaczanie minimalnej realizacji systemu sys - tzn. zostanag usunigte wspélne pier-
wiastki licznika i mianownika.

bode (sys) — wyznacza charakterystyki Bode’go systemu sys;

freqresp(sys, w) — wyznacza odpowiedz systemu sys w dziedzinie czestotliwodci dla wartosci pulsacji
[rad/sec] zadanych w wektorze w;

gensig(typ,okres) — generator standardowych sygnaléw, np. typ=’sin’, okres=1 — generuje fale
sinusoidalng o okresie 1s;

impulse(sys) — wyznacza odpowiedZ impulsowa systemu sys;

lsim(sys,u,t) — symuluje system sys przy dowolnym pobudzeniu zawartym w wektorze u, (t —
wektor czasu);



ltiview(typ,sys) — wykresla charakterystyke typu typ (np. ’step’, ’impulse’; 'nyquist’) systemu
Sys

parallel(sysl,sys2) — polaczenie rownolegle systemow sysl i sys2 ;
series(sysl,sys2) — polaczenie szeregowe systemdéw sysl i sys2 ;
feedback(sysl,sys2) — laczy dwa systemy (sysl z ujemnym sprzezeniem zwrotnym sys2);

ss(A,B,C,D) — tworzy system liniowy na podstawie opisu w przestrzeni stanow:

T =Ax + Bu,
y =Cx + Du;
tf (L,M) — tworzy system liniowy na podstawie wektoréw wspélczynnikow transmitancji licznika L i

mianownika M.

Podstawowe polecenia z zakresu algebry liniowej

eye (n)— definiuje macierz jednostkowa o rozmiarze n X n;

zeros(n,m) — definiuje macierz o rozmiarze n X m zlozona z samych zer;
ones(n,m) — definiuje macierz o rozmiarze n X m zlozona z samych jedynek;
det (A) — wylicza wyznacznik macierzy A;

inv(A) — wyznacza macierz odwrotng do A: A~'; réwnowazna postaé polecenia to: A{ — 1); trace (A)
— wylicza $lad macierzy A;

1lu(A) — wyznacza rozklad LU macierzy A;

chol (A) — wyznacza rozktad Cholesky’ego macierzy A;

svd(A) — wyznacza rozklad wzgledem wartosci szczegblnych macierzy A;

eig(A) — wyznaczenie wartoéci wlasnych macierzy A;

rand(n,m) — generuje macierz losowa o rozmiarze n X m i elementach z rozkladu réwnomiernego U|0, 1];

randn(n,m) — generuje macierz losowa o rozmiarze n X m i elementach z rozkladu normalnego N (0, 1);



