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Predmét Automatické fizeni
Téma Tvary spajité pifenosoveé funkce systému 3. Fadu
Anotace Pracovni list je zamereny hlavné na prakticke pouZiti blokové

algebry pfi analyze chovani linearniho regulaéniho obvodu

Metodicky pokyn

Pracovni list s ukoly, vhodny i pro individualni praci, casova
ndrocnost 90 minut

Inovace

ICT podpora teoretické vyuky automatického fizeni simulaci, vyssi
nazornost a originalita, podpora interakce mezi ucitelem a zakem

Tvary spojioté prenosoveé funkce
systému 3. radu

Klicova aktivita: obecny tvar obrazového prenosu, soucin, soucet a zpétnovazebni tvar

Cil:

> Vytvorit z obecného tvaru pfenosu tvar soucinu a tvar souctu a naopak.
» Vytvorit tyto tvary jako funkéni modely v prostfedi Wolfram-Mathematica .

Vstupni znalosti

Zaklady spojitého linearniho fizeni, blokové algebry a sw Wolfram-Mathematica

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
- Amper_01_TvSpPr_Sys3Radu_Cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: poéitaéové cviceni, doba feseni: 1,5H

Zadani
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vyjadrete dany obecny tvar obrazového pfenosu pomoci dalSich typu tvarud jako jsou “tvar soucinu

kofenovych Cinitelt”, “tvar s €asovymi konstantami” a “tvar parcialnich zlomkud”
G = 3+5s
~ 1465+115%+6 s°

s+ nq
U (S) G+p)G+p)G+p) b Y (S.) tvar soucinu korenovych ¢initel(

u (t)

y (t)

Ti1s+ 1 Y (S)

(Mis+D(Ts+D(Tes+1D) G . tvar s Casovymi konstantami

Ky 4 K, 4 K
s+p1 s+tp2 (S+p)p 1) tvar s Casovymi konstantami

Ukoly

1. Pfipravte referat.
2. uvedte obecnou definici pfenosové funkce.
3. seznamte se s jednotlivymitvary vyjadreni pfenosové funkce (pfenosu) a urcete pocet

vstupu a vystupu
regulované soustavy a uvedte jeho nazev.
4, Urcete kofeny polynomd v Citateli a jmenovateli (nuly = zeros, poly= pols).
5. Napiste pfenosovou funkci (pfenos) ve tvaru kofenovych Cinitelt a uvedte vyznam jeji
parametru .
6. Napiste pfenosovou funkci (pfenos) ve tvaru s €asovymi konstantami a uvedte vyznam jeji
parametra.
7. Napiste pfenosovou funkci (pfenos) ve tvaru parcialnich zlomki a uvedte vyznam jeji
parametra.
8. Ovéite pomoci softwaru Wolfram-Mathematica vysledky z bodl 3 az 7, podle potieby si
vyzadejte pomoc od ucitele
a. v prostfedi softwaru Wolfram-Mathematica oteviete soubor typu .nb (notebook) a
nazvéte jej
TvPreFceSys2rad _jmeno_trida_datum.
b. Seznamte se s pfikazovymifadky Apart, Simplify, FullSimplify, TransferFunctionFac-
tor, TransferFunctionModel,
SystemsModelDimensions, TransferFunctionPoles, TransferFunctionZeros, Transfer-
FunctionExpand a jejich vyuziti.
C. Vytvorte funk&ni modely na zakladé jednotlivych tvad pfenosoveé funkce .
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9. Na zakladé funkéniho modelu z bodu 8c) a urcete fad dané soustavy s prenosem G(s).
Zaver

do zaveéru uvedte porovnavani tvar(i pfenosové funkce a jejich vyuziti a zejména vyuziti nul, pold,
zesileni a Casovych konstant.

1-Priprava referatu - vyplnéte hlavicku referatu (viz
formalar).

2-Obecna definice prenosové funkce

Pfenosova funkce G je matematické vyjadfeni relace mezi vstupem linearniho systému u(t) a jeho
vystupem y(t). Mize byt jednorozmény systém ( 1 vstup a 1 vystup) nebo vicerozmérny (nékolik
vstupu a vystupu). Jsou znané dva druhy pfenosovych funkci obrazovy a frekvenéni pfenos
a - obrazovy prenos : podil Laplaceova obrazu Y(s) vystupniho signalu y(t) k L-obrazu
vstupniho U(s) signalu u(t) pfi nulovych po¢ate€nich podminkach. L-obrazy ziskame z originall
Laplaceovou transformaci.

G(s) = EJ(% kde s = i je opera-

tor derivace

b - frekvenény prenos : podil Fourierova obrazu Y(jw) vystupniho signalu y(t) k F-obrazu
U(jw) vstupniho signalu u(t) pfi nulovych pocatec¢nich podminkach. Frekvencni pfenos Ize
formalné urcit z obrazového pfenosu dosazenim s = jw

G(jw) = W)

X , kde j komlexni
U (Jw) :

operator a w krihova frekvence

8-Ovéreni vysledkl v prostiredi Wolfram Mathematica
a- Tvorba souboru typu notebook

v prostfedi Wolfram-mathematica- hlavni menu postupné klepnéte levym tlacittkem mysi na:
File > New - Notebook (.nb) nebo ctrl+N

objevi se prazdny soubor s nazvem “ untitled-Cislo”
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3 Wolfram Mathematica 0.0 - [Untitied-1] _i pra— - e

File Edit Insert Forrat Cel Graphics Svalugtion Palettes Wirdow Help

ulozte jej pod nazvem “TvPreFceSys3rad _jmeno_trida_datum”

b- seznameni s jednotlivymi pfikazovymi radky

v prostfedi Wolfram-mathematica- hlavni menu postupné klepnéte levym tlacittkem mysi na:
Help »Documentation Centre

objevi se podmenu
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..... Math ica 9.0 - [Math o2 - Wolfram Math e
I fhonndl Dt _—— e e
I File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Wolfram Mathematica Q boCUMENTATICN CENTER

Get Started What's New? How Tos

Core Language

Mathematics and Algorithms
Visualization and Graphics

mn

|

Index of Functions = Standard Ext-a Packages » Other Walfram Products =

100% =

Do prazdného pole napiste jednotlivé pfikazové fadky a postupne prostudujte sytaxe a zplsob
pouZziti

c- Tvorba funkénich modelli a ovéreni vypocétenych
vysledku

bod 3-Jednotlivé tvary prenosové funkce - tvorba
funkéniho modelu

Jsou zmamé 4 tvary prenosové funkce linearni spojité regulované soustavy:
-obecny tvar,
-tvar soucinu kofenovych Ciniteld,
-tvar s Casovymi konstantami,
-tvar parcialnich zlomkd.

Funkéni model pfenosové funkce v obecném tvaru dostaneme pfikazovym fadkem

1} o8]

3+5s

l1+6s+11s2+6s3

G = TransferFunctionModel [{{

3+5s ]7'
1+6s+11s2+6s3

a dimenze regulované soustavy bude

| 5
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i i 3+5s T
SystemsModelDimensions | ( ] ]

1+6s+11s?2+6s3

{1, 1}
Jedna se o jednorozmérnou regulovanou soustavu

bod 4-Kofeny polynomu v Citateli a jmenovateli (nuly =
zeros, poly= poles).
Nuly ur€ime pfikazovym fadkem

TransferFunctionZeros [G]
3

-1

5
Poly ur€ime pfikazovym fadkem

TransferFunctionPoles [G] // Simplify
1 1

-2 -2 -2

2 3
bod 5-Prenosova funkce - tvar kofenovych Cinitel
Tvar kofenovych Cinitelt funkéniho modelu urime pfikazovym fadkem
TransferFunctionFactor [G]

5

24s) T

5

6 (%+s) (%+S) (1+s)

bod 6-Pfenosova funkce - tvar s Casovymi konstantami
Tvar s ¢asovymi konstantami funkéniho modelu z bodu 5 ur€ime pfikazovym fadkem
5 (% + s)

6(§+s) (§+s) (1+s)

FullSimplify [

]

3+5s

1+6s+11s2+6s3

Casové konstanty jsou, 1/3, 1/2, 1.
Statické zesileni soustavy ur€¢ime v ustaleném stavu vystupu soustavy y(t) pro t - « nebo pros -» 0
, tedy je 3

bod 7-Pfenosova funkce - tvar parcialnich zlomku

Tvar parcialnich zlomku funkéniho modelu uréime pfikazovym fadkem

Apart | 5(%+S) ]
6(§+s) (§+s) (1+s)
1 2 6

- +
1+s 1+2s 1+3s
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Nebo
3+5s
Apart |
l1+6s+11s2+6s3
1 2 6

- +
1+s 1+2s 1+3s

Vysledekem je soucet 3 pfenosu. Tvar soucinu kofenovych Ciniteld dostaneme

1 2 6
TransferFunctionModel [{{- Tos 1125 1.3 1} s]
+s +2s +3s

3+5s T
(1+s) (1L+2s) (L+3s)

Obecny tvar dostaneme zpét

1 2 6
TransferFunctionModel [{{- 1 T, + T3 }}, s] 7/ simplify
+s +2s +3s

Svrrrenererd

1+6s+11s2+6s3

9-Ré&d regulované soustavy

G. V nasem pfipadé je 3.

Zaver
Pfenosova funkce se pouziva hlavné
-pro popis chovani a vlastnosti regulovanych soustav (elektrické, mechanické, elektrome
chanické, pneumatické a hydraulické) a regulatord.
-pfi vySetfovani stability regulacnich obvodu
-pfi navrhu regulator(
Casova konstanta: uréuje idealni dobu, za kterou by vystup regulované soustavy dosahl ustaleny
stav y(t)prot » «.
Nuly, poly a zesileni soustavy: urcuji hlavné miru stability regulované nebo regulac¢ni soustavy pfi
navrhu regulatoru.
Obecny tvar prenosové funkce: ur€uje fad soustavy, fad astatismu a usnadnuje kresleni
frekvencni charakteristiky v komplexni roviné
Tvar parcialnich zlomkil pfrenosové funkce: usnadriuje realizace soustavy.
Tvar prenosova funkce s ¢asovymi konstantami: usnadriuje kresleni frekvenéni amplitudové a
fazvé charakteristiky. Je nejpouzivanéjsi tvar v regulacni technice.

Zdroje

-Interni studijni material Skoly a firemni dokumentace software Wolfram-Mathematica.

-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/TransferFunctionPoles.html?q=TransferFunctionPole
s&lang=en
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-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/ TransferFunctionZeros.html?g=TransferFunctionZero
s&lang=en

-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/TransferFunctionFactor.html?q=TransferFunctionFact
or&lang=en

-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/TransferFunctionModel.html?g=TransferFunctionMod
el&lang=en

-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/TransferFunctionExpand.html?q=TransferFunctionEx
pand&lang=en

Materidl je uréen pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na v8ech typech skol
a Skolskych zafizeni.
Jakékoliv dalsi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

Neocitovana autorska dila jsou dilem autora.
Neocitované obrazky jsou soucasti prostfedkil vyukového software Microsoft office 2007.



