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Predmét Automatické Fizeni
Téma Seriove razenisystemu
Anotace Pracovni list je zameérfeny hlavné na prakticke pouziti blokove

algebry pri analyze chovani linearniho regulacniho obvodu

Metodicky pokyn

Pracovni list s ukoly, vhodny i pro individudlni prdci, éasova
ndroénost 2x90 minut

Inovace

ICT podpora teoreticke vyuky automatického rizeni simulact, vyssi
ndzornost a originalita, podpora interakce mezi uCitelem a Zakem

Jednorozmerné systemy -
seriove razeni

Klicova aktivita: soustava vyssiho radu, blokové schéma, funkéni model, obrazovy prenos celku

Cil:

» Vytvorit soustavu vyssiho fadu z nékolika blokl nizsich fada.
» Vytvorit vysledny pfenos celku jako funkéni model v prostiedi Wolfram-Mathematica .

Vstupni znalosti

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

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
- Amper_02_JeRoz_SerRazeni_Cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: pocitatové cviceni, doba fe$eni: 1,5H

Zadani

Soustava vyssiho fadu je vytvofena z nékolika bloku nizsiho fadu, jak je patrno z obrazku. Odvodte
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vysledny pfenos soustavy vysSiho fadu popisujici dané systémy, jestlize pfenosy jednotlivych bloki

jsou:
Gi(s)=K1, Ga(s)=7is » Ga(s)= i, Ga(s)=Ka
Gi(5)=0,2, Ga(9)=im= . Gs(s)= 1=, Gu(s)=0,4
B G ,_
LU (s)=Uafs) G, |n6=UL6| g - Y, (s)=Y(s)
u (t)= uy(t) ya(t) = u, (t) Y2 (t)=y(t)

Ukoly
1. Pfipravte referat.
2. Odvodte vysledny obrazovy pfenos Y(s)/U(s) soustavy vyssiho fadu G dle obrazku,

a. uvedte definici obrazového prenosu a frekvenéniho pfenosu,

b. urCete vstupy a vystupy blokti G1 a G2,

C. napiste vztah mezi vstupem a vystupem pro blok G1,

d. napiste vztah mezi vstupem a vystupem pro blok G2,

e. na zakladé vztah(i z bodu b), ¢) a d) odvodte vztah mezi vstupem a vystupem
vysledné soustavy G.

f. na zakladé odvozeného vztahu z bodu f) odvodte obrazovy pfenos Y(s)/E(s)

vysledné soustavy G.

3. Oveéite vysledek souctu pfenost G1(s), G2(s) z bodu 2), podle potreby si vyzadejte pomoc
od ucitele
a. v prostfedi softwaru Wolfram-Mathematica oteviete soubor typu .nb (notebook) a

nazvéte jej SeRaSy jmeno_trida_datum

b. seznamte se s pfikazovymirfadky TransferFunctionModel a TransferFunctionEx-
pand a jejich pouZiti,

C. Vytvofite funkéni model pomoci pfikazovych fadki : “ TransferFunctionModel “ a
“TransferFunctionExpand “

a na zakladé vytvorenoho funkéniho modelu urcete fad bloku G1, G2 a vysledné

soustavy G.
4, Na zakladé funkéniho modelu z bodu 3) urcete fad bloku G1, G2 a vysledné soustavy G.

Zaver
do zavéru uvedte porovnavani vlastnosti souctu blokl v booleovské a v blokové algebfe a zejména
typovy rozdil mezi vstupy a vystupy.

1-Priprava referatu - vyplnéte hlavi€ku referatu (viz
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formalar).

2- Vysledny obrazovy prenos U(s)/E(s) soustavy
vyssiho radu G dle obrazku
a-Obecna definice prenosové funkce

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

Y
G(s) = UJ(%)L kde s = i je opera-

tor derivace

- 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

b-vstupy a vystupy blokii G1 a G2

- Blok G1 ma
jeden vstup, ten je oznacen v €asové oblasti u4(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Uq(s) tj. L-obraz u(t)
jeden vystup, ten je oznacen v ¢asove oblasti y4(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Y4(s) tj. L-obraz y(t)

U4(s) G, Y(s)

[ ——

uq(t) yl(ti

- Blok G2 ma
jeden vstup, ten je oznacen v €asové oblasti u,(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Ux(s) tj. L-obraz uy(t)
jeden vystup, ten je oznacen v ¢asove oblasti y»(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Y2(s) tj. L-obraz y»(t)

U,(s)

G, Ya(s)
ua(t) yZ(ti
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c- Vztah mezi vstupem a vystupem bloku G1
vztah se vyjadfuje v algebraické oblasti a Cte se z prava do leva

Y1(s)=G1(s) * Us(s) (s), kde Uq(s)(s) a Y1(s) jsou respektive spoleény vstup a
vystup bloku G1

d- Vztah mezi vstupem a vystupem bloku G2
vztah se vyjadfuje v algebraické oblasti a Cte se z prava do leva

Y2 (s)=G2(s) * Ua(s) (s), kde Ux(s) (s) a Ya(s) jsou respektive spolecny vstup a
vystup bloku G2

e- Vztah mezi vstupem a vystupem vysledného bloku G

vztah se vyjadfuje v algebraické oblasti a Cte se postupné z prava do leva. Jedna se o 2
bloky (vizbody b,c, d) G1 a G2, které jsou

zapojeny sériové, tak aby vystup prvniho bloku byl vstupem druhého bloku.

U(s) = Us(s), Uz(s) = Yi(s), Ya(s) = Y(s)

dosazenim za Y1(s), Y2(s), a Y3(s) z bod( b, ¢, d dostaneme

Y(s) = G2 (8) *Ua2(s) =Gz (s) *Gi(s) *Ux(s) = Gz (s) *Gi (s) *U(s) =
vztah upravime vytknutim E(s)

Y(s) =[Gl (s)*G2(s)]* U (5)

Vysledny vztah bude

Us) =G (s) *U (), kde  G(s)= Gl(s) * G2(s)
Z predchoziho vyplyva

G(s)= G1(s) * G2(s)
g- Vypocet vysledného bloku G

U (s) G Y (s)
u(t) v (d
Kde

G(s)=Gl(s) * G2(s)

dosazenim za G1 (s) a G2 (s) dostaneme
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s 05
G(s)=02* 7,505

prevedenim na spolecny jmenovatel G(s) bude

0.5 0.1
= * : = ——
G(s)=0.2 1+20s 1+20s

Po upravé dostaneme G(s)

0.1
1+20s

G(s)=

3- Tvorba souboru typu .nb (notebook) a seznameni
se s prikazovymi radky
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”

Waolfram Mathematica 3.0 - [l Infitled-1
o el e — . -

||'i|e [dit Insert Tomrat Cel Graphics Dvaluction  Palettes Wirdow  lelp
L e ————— e _____

% - |

ulozte jej pod nazvem “SeRaSy _jmeno_trida_datum”

b- seznameni s jednotlivymi prikazovymi radky
v prostfedi Wolfram-mathematica - hlavni menu postupné klepnéte levym tlacittkem mysi na:

Help -»Documentation Centre
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objevi se podmenu

[~
Wal Mathemahica 910 - [Mathematica - Wiltram Math, i
' nl-Tam A L A AT ematica) — re ‘

| Fil= Edit Incet Format Cel Graphics Evaluatior Paletes Window Help

Wolfram Mathematica 9 boCUMENTATION CENTER

Cet Started What's New? low Tos
Core Language

Mathematics and Algorithms

Visualization and Graphics
Data Manipulation

|

Inda cf Finctions = Standard Extra Daclages » Othar wo fran Praduces «

Inns. &

Do prazdného pole napiste jednotlivé pfikazové fadky a postupne prostudujte sytaxe a zplsob
pouZziti
c- Tvorba funkéniho modelu a ovéreni vysledki

Funké&ni model pfenosové funkce G1 vytvofime pfikazovym fadkem

Gl = TransferFunctionModel [{{kl }} , s]

(k1)

Funké&ni model pfenosové funkce G2 vytvofime pfikazovym fadkem

k2
G2 = TransferFunctionModel [{{ _— }} , s]
1+T2=xs

k2 T
[1+T2s)

Funk&ni model vysledné pfenosové funkce G = G+ + G2 + G3 vytvofimejednym pfikazovym
fadkem

k2
G = TransferFunctionModel [{{kl * —} } , s]
1+T2=%s

kl+k2+k1T2s \ g
1+T2s

Funké&ni model vysledné pfenosové funkce vytvofime také jako funkci parametrd k71,k2 a T2



Amper_02_JeRoz_SerRazeni_Cv.cdf

k2

Prenos [kl_, k2_, T2_] := TransferFunctionModel [k1 * 7,
+T2*s

s]

a pro dané hodnoty parametrl k1,k2,k3 a T1,T2,T3 spoCitame nasledujicim pfikazovym
fadkem

GG = Prenos [0.2, 0.5, 0.3]
( 0.1 ]7*
1+0.3s

Obecny tvar pfenosové funkce dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

TransferFunctionExpand [GG]
( 0.1 ) T
1+0.3s

nebo stejnym pFikazovym fadkem s argumentem funkéniho modelu

k2 4
TransferFunctionExpand [ klx —
1+T2=%s
( k1l k2 J T
1+T2s

Tvar soucinu kofenovych €initel(l dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

TransferFunctionCancel [GG]

( 0.333333 ]7‘
3.33333 +s

PFimy zpUsob vypoctu souc€inu dicich bloku je

k2
gg = TransferFunctionModel [{{kl * ———1}}, s]
1+T2x*s

( k1l k2 ‘]7'
1+T2s )

4- Rad soustavy G1, G2 a vysledné soustavy G

Rad soustavy G1 uréuje stuperi polynomu ve jmenovateli prenosové funkce G1, tedy je 0
Rad soustavy G2 uréuje stuperi polynomu ve jmenovateli prenosové funkce G2, tedy je 1

| 7

Rad soustavy G uréuje stupefi polynomu ve jmenovateli vysledné prenosové funkce G, tedy

je1
Zaver
Blok souctu pfedstavuje

-v booleovské algebre logicky soucet a vstupy a vystupy jsou binarni proménné, logicka
funkce

G=G1*G2 , sérioveé zapojeni dvou tlacitek ,
kde:
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G1 a G2 jsou tlacitka ()
G je pamétové relé (pfenosova funkce)
-v blokové algebfe algebraicky soucet a vstupy a vystupy jsou spojité &i diskrétni proménné.
G=G1*G2 , sériové zapojeni dvou napétovych délich
kde:

G1, G2 prenosové funkce jsou napétové délice
G, vysledna pfenosova funkce je vysledny napétovy déli¢

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

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

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

-http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/TransferFunctionFactor.html?g=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

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

Neocitovana autorska dila jsou dilem autora.
Neocitované obrazky jsou soucasti prostfedk(l vyukového software Microsoft office 2007.



