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Na tym wyktadzie:

- Czym jest i czym zajmuje sie automatyka
- W jaki sposob definiowany jest proces
- Czym |est sterowanie
- Od czego zalezy trudnosc¢ sterowania
- Jak opisujemy obiekty poddawane sterowaniu
- Do czego wykorzystywana jest transformata Laplace’a
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Czym jest automatyka?
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Automatyka

dziedzina techniki I nauki zajmujgca sie zagadnieniami sterowania
roznorodnymi procesami, w tym technologicznymi | przemystowymi
(zwykle bez udziatu lub z ograniczonym udziatem cztowieka).

Automatyka nie jest tozsama z automatyzacjg, czyli metodami |
srodkami stuzgcymi do wyeliminowania lub ograniczenia udziatu
cztowieka w roznych czynnosciach.
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Proces

«przebieg nastepujgcych po sobie | powigzanych przyczynowo
okreslonych zmian»

«kolejno nastepujgce po sobie zmiany fizykochemiczne materii»

-Logistyczne: zwigzane ze sterowaniem strumieniami materiatow poczgwszy od ich zakupu, a skonczywszy na dostarczeniu
gotowego produktu do klienta.

-Regulacyjne: dostosowujace site roboczg i srodki produkcji do biezgcego zapotrzebowania na produkt.
-Kontrolne: kontrolowanie produkcji oraz procesow z nig zwigzanych, finalnych produktow oraz realizacji zamowien.

-Informacyjne: zwigzane z systematyczng aktualizacjg danych oraz prawidtowym wykorzystaniem systemow informacyjnych.
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Proces
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Proces
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Regulacja/Sterowanie

PROCES
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Sterowaniem nazywa sie celowe oddziatywanie na dany proces, w
sposob zamierzony, majgcy doprowadziC do spetnienia okreslonego
celu. Proces, na ktory wywiera sie oddziatywanie sterujgce, nazywa sie
obiektem sterowania.
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Metrologia Elektronika

Energetyka Automatyka Mechanika

Mechanika Informatyka
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Regulacja/Sterowanie
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Rys. 8 — Przebieg procesu regulacji
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Regulator - jeden z elementow skitadajgcych sie na obwod regulacii.

Zadanie regulatora polega na wygenerowaniu odpowiedniego sygnatu
) sterujgcego, tak aby obiekt sterowany zachowywat sie w pozadany
' Sposob

Rys. 9 — Proces regulacji z przeregulowaniem
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Metoda ekspertowa — sterowanie reczne
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Poziom trudnosci regulacii
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Poziom trudnosci regulacji zalezny w duzej mierze od:
- przyjetego kryterium jakosci,
- poziomu frudnosci obiektu.
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Modelowanie procesow

Modelem matematycznym nazywamy reprezentacje istniejgcego lub hipotetycznego fragmentu rzeczywistosci, tworzong
w okreslonym celu, z wykorzystaniem skonczonego zbioru symboli | operatorow matematycznych, z ktérymi zwigzane s3g
Sciste zasady postugiwania sie nimi, pozbawiong szczegotow | cech nieistotnych dla osiggniecia postawionego celu.

Zawarte w modelu symbole | operatory matematyczne majg interpretacje odnoszacg je do konkretnych elementow
modelowanego fragmentu rzeczywistosci.

Dzieki znajomosci modelu procesu/obiektu, mozliwy jest efektywny dobor metody regulacji.
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Podziat modeli

Ze wzgledu na zasade superpozycji Ze wzgledu na obecnosc¢ zmiennych losowych

Ze wzgledu na stato$é parametrow Ze wzgledu na charakter zjawiska

Ze wzgledu na charakter sygnatow
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Statyczne - Dynamiczne

Jest to uktad, w ktorym nie mozna okreslic ani jedne]
zmiennej stanu. W uktadzie statycznym nie ma elementow
magazynujacych, lecz sg tylko elementy rozpraszajgce
energie. Przyktadami ukfadow statycznych sg np. siec
elementow rezystancyjnych w elektrotechnice lub ukfad
dzwigni mechanicznych (o pomijalne] bezwtadnosci) w
mechanice. Uktady takie nazywa sie tez bez inercyjnymi.
Niektore obiekty sterowane mozna przedstawic jako uktady
statyczne. Do opisania takich obiektow potrzebna jest tylko
zaleznosC funkcyjna miedzy wejSciami a wyjsciami,
obowigzujgca zwykle w sposob jednoznaczny w kazdej
chwili. Zaleznos¢ zmienne] wyjsciowe] od zmienne]
wejsciowej w ukfadzie statycznym nazywa @ sie
charakterystykg statyczna.

Model matematyczny rzeczywistego zjawiska przyrody, ktorego
ewolucja Jest wyznaczona Jednozhacznie przez stan
poczgtkowy, najczesciej jest opisany pewnym wektorowym
rownaniem rozniczkowym (czyli w istocie ukladem rownan
rozniczkowych zwyczajnych), zwanym rownaniem stanu. Teoria
uktadow dynamicznych stanowli wazny dziat matematyki
znajdujacey liczne zastosowania przy opisie konkretnych zjawisk,
m.in. w teorii sterowania. Uktady ztozone sg najczescie;
symulowane komputerowo. Niektore uktady dynamiczne moga
wykazywacC wtasciwosci chaotyczne, najprostszym przyktadem
jest odwzorowanie logistyczne.
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Analogowy - Cyfrowy

Uktad automatyki, ktorego wartoSC wyjsciowa regulatora W teorii sterowania, w odroznieniu od uktadow ciggtych, okresla sie, ze
moze przyjmowac¢ dowolng wartos¢ z ciggtego przedziatu uktad jest dyskretny, jezeli przynajmnie] jeden jego syghat ma
(nieskonczonego lub ograniczonego zakresem zmiennosci). charakter dyskretny, tzn. przyjmuje tylko okreslone wartosci dla
okreslonych argumentow (zob. sygnat dyskretny, sygnat cyfrowy).
W teorii sterowania uktady ciggte stanowig podstawowg klase Uktady przejawiajgce w swym zachowaniu zarowno cechy uktadow
uktadow. ciagtych, jak | dyskretnych, nazywane sg uktadami hybrydowymi.
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Liniowe - Nieliniowe

Uktad liniowy — matematyczny model uktadu regulacji oparty na
przeksztatceniu liniowym. Bedgc matematyczng abstrakcjg i swoistg
idealizacjg, uktad liniowy charakteryzuje sie znacznie prostszymi
wtasnosciami niz uktad nieliniowy.

Podstawowymi wtasnosciami uktadow liniowych s3:

wtasnosc superpozycji (addytywnosci),
wtasnosc skalowania (jednorodnosci).
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Stacjonarne - Niestacjonarne

Uktad niestacjonarny — uktad, ktérego wyjscie zalezy wprost od czasu,
ukfad stacjonarny natomiast to uktad, ktorego wyjscie nie zalezy wprost
od czasu.

Z uktadem stacjonarnym ma sie do czynienia wowczas, gdy spetniony
jest nastepujgcy warunek: jesli sygnat generuje na wyjsciu uktadu to
wowczas jakikolwiek sygnat wejsciowy opézniony w skutkuje
opoznionym sygnatem na wyjsciu. WtasnosC ta, w Kkontekscie
schematu, moze byC rowniez wyrazona W inny sposob: uktad jest
stacjonarny, jesli blok uktadu dla dowolnie wybranego opoznienia
zachowuje przemiennosc.
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Heurystyczne - Deterministyczne

Model deterministyczny to model matematyczny, ktory danemu na
wejsciu zdarzeniu jednoznacznie przypisuje konkretny stan. Opis
modelu nie zawiera zadnego elementu losowosci. Oznacza to, ze
ewolucja uktadu w modelu deterministycznym jest z gory przesgdzona
| zalezy wytacznie od parametrow poczgtkowych lub ich wartosci
poprzednich.
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Linlowe stacjonarne deterministyczne procesy dynamiczne

Jest to najprostsza klasa modelu, ktora pozwala na zastosowanie uproszczonych narzedzi matematycznych do opisu takich zjawisk.
Sposrod wielu metod nalezy wymieniC najbardziej popularne sposoby:

- Rownanie rozniczkowe
- Roéwnania stanu
- Transmitancja operatorowa

u(t) : ) y(t)
—> Obiektdynamiczny |———>
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Metoda czarnej skrzynki

Metoda czarnej skrzynki polega na pominieciu fizycznej istoty zjawisk zachodzgcych wewnatrz obiektu. Pomiarom
poddawane sg wartosci wejsciowe oraz wyjsciowe

u(t) : : y(t)
—> Obiektdynamiczny |———>

| W oparciu o uzyskane informacje budowana jest zaleznos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi. Zaleznosc¢ ta pozwoli na
pozniejszy dobor odpowiedniego uktadu sterowania.
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Metoda biate] skrzynki

Metoda biate] skrzynki wymaga znajomosci aparatu matematycznego stuzgcego do opisu procesow zachodzgacych wewnatrz
obiektu.

Modelowanie tg metodg zazwyczaj jest bardziej] wymagajgce, ale pozwala na przewidzenie zachowania obiektow w lepszym
stopniu niz w przypadku zwyktego pomiaru jego dziatania (w okreslonych warunkach funkcjonowania)

iny

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica2I3Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

NWEA;I

Model w postaci rownan rozniczkowych
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F(s) = {Lf} (s) = f e £(t) dt.

0

ok

Transformata Laplace’a

L{5(6)} =1
L{6(t—a)} ="
1

L{a} = a—

L{at} = ai

g2

n!
sn‘l‘l

ﬁ{eﬂt}= 51

L {sin(at + b)} =

LA{at"} =a

a-cosb+ s-sinb
s? + a2

a

52 +a?
s

$? 4 a2

£ {sin(at)} =

L{cos(at)} =

dla n=0,1,2,3,...

NYWEA;

£ {sinh(at + b)} = =

Lla—s)e?®+ %(a. + 5)e

2 _ g2
a
L {sinh(at)} = T
—a
£ {cosh(at)} = ———
5 — 4
!
LI atl _ n:
{t"e”} (s — )t
L {e* sin(bt)} = b
(s — n:) + b2
{—sm bt)} 32+b2
Lot s—a
e cos(bt)} = (s —a)? +b?
+1 —1
£ {In(at)} = — 2 “(Si n(a)
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Model w postaci transmitancji operatorowe]

o R R BU, ()+U, (5)=U,(s) T=RC

el e Ty Lrv,gw (5 :'_ = | G (5) B | )

U (s) To+1 Ts +1
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5
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Charakterystyki podstawowych cztonow automatyki

Charakterystyki czasowe — opis dynamiki w postaci graficznej, na ktorej przedstawia sie
przebieg sygnatu wyjsciowego y(t) w funkcji czasu. Jako wymuszenie u(t) stosuje sie do
celow analizy 1 testow standardowe sygnaty jak: sygnat skokowy, sygnat liniowo-
narastajgcy badz impuls.

e () ) e (t) A b)
Ae
- - >
t r
u(t)A u (O
| o

I Au=k,Ae P /,»"/
> — =” >
l | g z
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Charakterystyki podstawowych cztonow automatyki

Charakterystyki czestotliwosciowe — opisujg dynamike uktadu
w dziedzinie czestotliwosci, poprzez okreslenie zwigzku
pomiedzy odpowiedzig y(t) a wymuszeniem harmonicznym
(np. sinusoidalnym) x(t) w pewnym zakresie zmian
czestotliwosci.
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Charakterystyki podstawowych cztonow automatyki

Charakterystyki  czestotliwosciowe -  zwigzek  pomiedzy  charakterystykami
czestotliwosciowymi a transmitancjg uktadu okresla transmitancja widmowa:

= Y(j(l))
X(i(n))

G (_].(()) - ('(5) |,s'=/¢u

Charakterystyka amplitudowo-fazowa reprezentuje w przestrzeni geometrycznej potozenie
konca wektora o dtugosci wzmocnienia uktadu (modutu) | przesuniecia fazowego
pomiedzy charakterystykami czasowymi pomiedzy wejsciem a wyjsciem uktadu.
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Charakterystyki podstawowych cztonow automatyki

Charakterystyki czestotliwosciowe — Charakterystyka Bodego - na ktore] osie w oraz
modutu G( w), a wtasciwie funkcji L(w)=20|logG(jw)| okresla sie w sposob
logarytmiczny, natomiast przesuniecie fazowe pozostawia sie w skali liniowe].
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Uktad Automatyczne] Regulacji - UAR
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Dziekuje za uwage
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