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Czym jest AUTOMATYKA?

Automatyka to dziedzina nauki i techniki zajmujaca sie teoria i
praktycznym zastosowaniem urzadzen sterujacych réznymi

procesami bez udziatu cztowieka, lub przy jego ograniczonym
udziale




regulacja liniowa i nieliniowa

regulacja ciagta i impulsowa

regulacja jednej i wielu zmiennych

regulacja analogowa i cyfrowa

regulacja bez i w obecnosci sygnatow
stochastycznych



Sygnat — w automatyce pod pojeciem sygnat rozumie sie przebieg
dowolnej wielkosci fizycznej wystepujacej w procesie regulacji

Element uktadu automatyki — uktad, w ktérym wyréznia sie
sygnat wejsciowy i sygnat wyjsciowy

Uktad automatyki konwencjonalnej — uktad, w ktérym
wystepuje sygnat regulowany, sygnat regulujacy oraz sygnaty
zaktécajace

Regulator — ukfad, ktérego zadaniem jest zmienianie sygnatu
sterujacego tak, aby sygnat btedu byt jak najmniejszy

System automatyki kompleksowej — system ztozony z grupy
proceséw jednostkowych podporzadkowanych jednemu wspdlnemu
celowi, np. proces wielkopiecowy, walcownia blachy, proces
kierowania oddziatami firmy transportowe;



Zaprojektowanie systeméw, ktére:

@ utrzymuja zatozone wymagania jakosciowe

e minimalizuja wptyw zaktécen lub

@ zmian w regulowanym uktadzie lub jego otoczeniu
Podstawowe sposoby regulacji:

@ sprzezenie zwrotne

@ zmiana zachowania ukfadu poprzez elementy wykonawcze
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Uktady regulacji, cho¢ czesto niewidoczne, stanowia wazny
element wiekszosci wspdtczesnych systeméw i proceséw (od
maszyny parowej po stacje kosmiczne):

@ elektronika powszechnego uzytku, np. DVD
@ procesy przemystowe, robotyka

@ komputery, sieci komputerowe, systemy tacznosci

@ systemy transportowe: samochody, samoloty, statki kosmiczne

Sprzezenie zwrotne jest réwniez podstawowym mechanizmem
obserwowanym u zywych organizméw




@ Sterowanie manipulatorami robotycznymi

@ Sterowanie robotami mobilnymi



@ Sterowanie proceséw wsadowych

@ Statystyczne sterowanie procesami przemystowymi (SPC)



@ masowe wytwarzanie uktadéw pdtprzewodnikowych



@ Sterowanie ruchem pojazdéw

@ Systemy wspomagania kierowcy

@ Autonomiczne pojazdy
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@ Zrozumienie dynamiki i metod analizy ztozonych systeméw

@ Zastosowanie wtasciwych metod projektowania regulatoréw

@ Wykorzystanie metod matematycznych oraz opisu fizycznego
regulowanych proceséw

e Podejscie oparte na modelu procesu (ang. model-based
approach)
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@ Modelowanie procesu
(na podstawie fizycznych witasnosci lub identyfikacji)

@ Analiza wtfasnosci modelu
(stabilno$¢, odpowiedz modelu)

@ Projektowanie regulatora tak, aby osiagnaé zatozone
wymagania jakosciowe regulacji
(w dziedzinie czestotliwosci lub czasu)

@ Implementacja regulatora
(przy pomocy komputera lub sterownika PLC)



Dla systeméw ciagtych

© Roéwnania rézniczkowe (dziedzina czasu)
@ Transmitancja (dziedzina operatorowa, transformata
Laplace'a)

© Opis w przestrzeni stanéw

Dla systeméw dyskretnych
@ Roéwnania réznicowe (dziedzina czasu)
@ Transmitancja (dziedzina operatorowa, przeksztatcenie Z)

© Opis w przestrzeni standéw

Reprezentacje 2 i 3 stanowig podstawowe podejscia do
analizowania i projektowania uktadéw regulacji



Przeksztatca sygnat z dziedziny czasu do dziedziny zmiennych
zespolonych (dziedzina-s)

ft)=SF(s)

F(s) = /0 - f(t)e st

Transformata Laplace’a posiada wiele uzytecznych wtasciwosci



Rézniczkowanie: (™) (t) — s™F(s)

Zastapienie réwnan rézniczkowych

b g™ (8)+bm -1y "V () +. . A-bay! (1) +boy(t) =
antu"(t)+an_1u™ () +. . .+ ajut (t)+au(t)

liniowymi réwnaniami algebraicznymi
(bms™ +b1s™ 1+ bis+bo) Y (s) =

(ans"—i—an_lsn_l +.. .+a13—|—a0> U(s)



(bms™ +b1s™ 1. bistbo) Y (s) =

(ans"+an_1sn_1 +.. .—i—als—l—ao) U(s)

Y(s)  byms™+bis™ . +bis+bg

U(s) anps"+an—18""t+...+a1s+ag
B

G(s) = () ... transmitancja

A(s)




Transmitancja to matematyczny model ukfadu - postac operatorowa
réwnania rézniczkowego reprezentujacego relacje wyjscia do wejscia
ukfadu

Transmitancja jest niezalezna od sygnatu pobudzajacego
(sterujacego)
Transmitancja nie odwzorowuje fizycznej struktury uktadu (wiele

uktadéw - jedna transmitancja).

Jesli transmitancja jest znana to mozemy analizowa¢ odpowiedzi
uktadu na zadane pobudzenia (sterowania).

Jedli nie znamy transmitancji to mozemy ja ekperymentalnie
wyznaczy¢ poprzez pobudzanie uktadu znanymi sygnatami i
analizowaniem odpowiedzi na te sygnaty.



Impedancje elementéw elektrycznych
Element Dz. czasu Tr. Laplace Impednacja
Rezystor V( )= RI(t) V(s) = RI(s) Z=R
Kondensator | V(t) = c fI tydt | V(s) = %@ Z==L
Cewka V( )= (t) V(s) = LsI(s) Z =sL
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Idealny wzmacniacz operacyjny
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Y=Yoty(t)

pozom cdnesenia

U=Up+u(t)

@ m - masa pojazdu

@ k - wspdtczynnik sprezystosci zawieszenia
@ B - wspdfczynnik ttumienia

Suma sit w ukfadzie

m0 (B8 - L0k (-v()=mg
W stanie ustalonym

@ potozenie drogi Uy = const,

@ potozenie zawieszenia Yy = const,

@ brak zmian oznacza, ze pochodne = 0.



W stanie ustalonym
k(Yo — Uo) = mg
Przyjmujemy, ze
oY =Yy +ylt)

o U =Up+u(t)
Ostatecznie, réwnanie dynamiki uktadu to
d’y(t) | Ldy(t) du(t)
m— +B It +ky(t) = B———= + ku(t)

dt



Stosujac przeksztatcenie Laplace’a, otrzymujemy
(ms? + Bs + k)Y (s) = (Bs + k)U(s)

czyli transmitancja




Ampltude

Przyktadowe dane
@ m = 1000 [kg]
@ B = 200[Ns/m]
e K = 20000[N/m]

@ a = 0.05 -zmiana profilu
drogi 0 5 cm



Wprowadzamy zmienng stanu x(t) (wektor) w celu parametryzacji
'pamieci’ uktadu
@ Stan zawiera wszystkie informacje potrzebne do okreélenia
przysztego zachowania ukfadu bez odniesienia sie do
pochodnych zmiennych wejsciowych i wyjsciowych.
@ Wektor stanu jest czesto okreslany na podstawie fizycznych
wtasnosci uktadéw (odniesienie do energii uktadu)

@ Rozmiar wektora stanu jest réwnowazny rzedowi uktadu



© = Ax+ Bu
y =Cx+ Du

gdzie A — kwadratowa macierz stanu o rozmiarze n x n, B —
macierz sterowania o rozmiarze n x m, C' — macierz wyjSciowa o
rozmiarze p X n i 1D — macierz przejScia o rozmiarze p X m



Analizujmy dostepne modele procesu/uktadu aby:

@ zrozumiel zachowanie rozwazanego procesu/uktadu
@ okredli¢ wymagania dla regulowanego procesu/uktadu

@ dokona¢ wyboru podstawowych wymagan podczas
projektowania regulatora (np. struktura regulatora)

JesteSmy zainteresowani:
@ stabilnoscig uktadu otwartego
e odpowiedzig przejsciowa (na skok jednostkowy lub impuls
jednostkowy)

e odpowiedzig w stanie ustalonym (state lub sinusoidalne
wymuszenie)



