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Pfedmét Automatické Fizeni
Téma Antiparaleini fazenise zapornou zpétnou vazbou
Anotace Pracovni list je zamereny hlavne na prakticke pouziti blokove

algebry pri analyze chovani linearniho regulacéniho obvodu

Metodicky pokyn

Pracovni list s ukoly, vhedny i pro individualni praci, casova
naro¢nost 90 minut

Inovace

ICT podpora teoreticke vyuky automatickeho rizeni simulaci, vyssi

nazornost a originalita, podpora interakce mezi ucitelem a Zakem

Antiparalelni razeni se
zapornou zpetnou vazbou

Kli¢ova aktivita: soustava vyssiho fadu, blokové schéma, funkéni model, obrazovy prenos celku

Cil:

» Vytvofit soustavu vyssiho fadu z nékolika blokd nizsich radu.
» Vytvorit vysledny prenos celku jako funkéni model v prostfedi Wolfram-Mathematica .

Vstupni znalosti

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

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
- Amper_03_JeRoz_AnPaRazSeZaZpVazbou_Cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: pocitacové cvieni, doba fe$eni: 1,5H

Zadani

Soustava vyssiho fadu je vytvofena z nékolika bloku nizsiho fadu, jak je patrno z obrazku. Odvodte
vysledny pfenos soustavy vysSiho fadu popisujici dané systémy, jestlize pfenosy jednotlivych bloki
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jsou:
Gi(9)=Ki. Gals)= s . Ga(9)= 7 Gi(9)=K,
G1(8)=0,2, Ga(S)=72= . Gs(s)=12—, Gu(s)=0,4
+20+S 1+10+s
- y(t)
G —
ys(t) i
G 3 i
Ukoly
1. Pfipravte referat.
2. Odvodte vysledny obrazovy pfenos Y(s)/W(s) soustavy vysSiho fadu G dle obrazku
a. uvedte definici obrazového prenosu a frekvenéniho pfenosu,
b. urCete vstupy a vystupy blokll G2 , a G3,
C. napiste vztah mezi vstupem a vystupem pro blok G2,
d. napiste vztah mezi vstupem a vystupem pro blok G3,
e. na zakladé obou vztaht z bodu c) a d) odvodte vztah mezi vstupem a
vystupem vysledné soustavy G.
f. na zakladé odvozeného vztahu z bodu e) odvodte obrazovy pfenos
Y(s)/W(s) vysledné soustavy G.
3. Vytvofite soubor typu .nb (notebook) a seznamte se s pfikazovymifadky softwaru Wolfram-
Mathematica (WM) , podle potfeby si vyzadejte pomoc od ucitele
a. v prostfedi softwaru WM oteviete soubor typu .nb (notebook) a nazvéte jej
“JeRoz_AnPaRazSeZaZpVa _jmeno_trida_datum”,
b. seznamte se s pfikazovymirfadky “TransferFunctionModel”,
“TransferFunctionExpand”, “ TransferFunctionModel “
a “TransferFunctionExpand “ a jejich vyuziti,
C. Vytvorite funkéni model pomoci pfikazovych fadkul : “ TransferFunctionModel
a “SystemsModelFeedbackConnect”.
4, Na zakladé funkéniho modelu z bodu 3) urcete fad soustav G2, G3 a vysledné soustavy G.

Zaver
do zavéru se uvede porovnavani vlastnosti antiparalelniho fazeni blokld s kladnou zpétnou a se
zapornou vazbou a zejména jejich pouziti v primyslové regulaci..

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

2-Odvozeni vysledného obrazového prenosu U(s)/E(s)
soustavy vyssiho radu G

a-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
- 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.

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 blokil G2, G3 a sumator

- Blok G2 ma
jeden vstup, ten je oznacen v asové oblasti e(t). Jeho vyjadreni v oblasti alge-
braické je E(s) tj. L-obraz e(t)
jeden vystup, ten je oznacen v ¢asoveé oblasti y(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Y(s) tj. L-obraz y(t)

E (s) Y (s)
| o GZ Pl
e (t) y (t)

- Blok G3 ma
jeden vstup, ten je oznacen v Casové oblasti y(t). Jeho vyjadfeni v oblasti alge-
braické je Y(s) tj. L-obraz y(t)
jeden vystup, ten je oznacen v Casoveé oblasti ys(t). Jeho vyjadreni v oblasti alge-
braické je Ys(s) tj. L-obraz y(t)
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Y (s) Y (s)
| G3 Pl
y (t) ys (t)

-Blok sumator ma
2 vstupy, které jsou oznacené v Casoveé oblasti w(t) a ys(t). Jejich vyjadieni v aoblasti
algebraické jsou W(t) a Ys(s) tj. L-obrazy w(t) a ys(t)
1 vystup, ktery je oznacen v asové oblasti y(t). Jeho vyjadfeni v oblasti algebraické
je Y(s) tj. L-obraz y(t)

c-Relace mezi vstupem a vystupem pro podsystémy G2, G3 a sumator
G2:Y (5)=G2(s) *E (s)
G3:Y(s)=G3(s) * Y (s)
sumator: E (s) =W (s) - Y(s)
d-Relace mezi vstupem a vystupem systému G a pi‘enosova funkce ( pienos )
Laplacelv obraz vystupu Y(s) systému G je
G : Y (s)= G2 (8) *E (s) =G2 (s) *(W (8) + Ys(5) ) =G2 (s) *(W (5) - G3 (S) * Y (s))
Y(s)=G2 (s) *W (s) - G2 (s) * G3 (s) * Y (s)
Y(s)+ G2 (s)*G3(s) * Y (s)= G2 (s) *W (s)
(1+G2 ()« G3(8))* Y (s)=G2(s) *W (s)
(1+G2 ()« G3(8))* Y (s)=G2(s) *W (s)

_ G2 « . , i, .
Y(s) T702()+G3() W (s), za piedpoldu nulovych pocateénych podminek

Y(s)=G (s) *W (s),

G 2 (s)

G(8) = 52()+G3 )

e- Relace mezi vstupem a vystupem vysledné soustavy G
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W (s) G Y (s)

w (t) v (@

Y(s) =G (s) *W (s), kde G (s) je vysledna prenosova funkce

f- Vypocet pi‘enosové funkce vysledného systému G pomoci Massonova pravidla

vyslednou pienosovou funkci G(s) spocitdme na zékladé Massonova pravidla za predpoldu

nulovych pocatecnych podminek

k2
G(S) — Dbrenospfimécesty mezivstupemavystupem _ G2 (s) = 1+T2x5
1 + pfenossmyéky 1+ GZ(S)*G?)(S) 1+—k2 _k3

1+T2xs  1+T3xs
zaporna zpétna vazba

0,5
_ 12045 = i3
G (s) L[ 03y 7 1154305420052
1+20s 1+10s

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

v prostiedi Wolfram-mathematica - hlavni menu postupné klepnéte levym tlacittkem mysi na:
File - New — Notebook (.nb) nebo ctri+N

objevi se prazdny soubor s nazvem “ untitled-¢islo”

Wolfr Mathematica 9.0 - [Untitled-1.
=~ ram Mathematica 9.0 - |L 1 — i A

File Edit Insert Fomvat Cel Graphics  Zvaluztion  Palettes Wirdow  Help

100% - !
4
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ulozte jej pod nazvem “PaRaSy _jmeno_trida_datum”
b- seznameni se s jednotlivymi prikazovymi radky
v prostfedi Wolfram-mathematica- hlavni menu postupné klepnéte levym tlacittkem mysi na:

Help »Documentation Centre

objevi se podmenu

-
Woelfram Mathematica 9.0 - [Math ica - Wolfram Math ical

.4 G R G R L ! Lasss & A

| File Fdit Tnsert Format Cell  Graphics  Fualuati Palette:  Wind, Help

Wolfram Mathematica Q boCUMENTATICN CENTER

Get Started What's New? How Tos

Core Language

Mathematics and Algorithms
Visualization and Graphics
Data Manipulation

m

|

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

100% =
e ————

Do prazdného pole napiste jednotlivé pfikazové fadky a postupne prostudujte zpusob jejich pouziti
Funké&ni model obrazového pfenosu G2 dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

k2
G2 = TransferFunctionModel _— , S
e [{{1+T2*s}} ]
k2 T
[1+T2 s

Funkéni model obrazového prenosu G3 dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

k3
G3 = TransferFunctionModel [{{ _— }} , s]
1+T3=xs

[ k3 T

1+T3s

Funké&ni model vysledného obrazového pfenosu G muzeme dostat jednym pfikazovym
fadkem
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k2
1+T2
G = TransferFunctionModel [{{ k; - ) 1} s]
1+ 15720 * 13w
K2 (1+T2s) (L+T3s) 7

(1+T2s) (1+k2k3+T2s+T3s+T2T3s?)

Funké&ni model vysledné pfenosové funkce vytvofime také jako funkci parametrd k2,k3, a
72,73

k2
1+T2xs
, 8]

k2 " k3
1+T2%s ~ 1+T3x%s

Prenos [k2_, k3_, T2_, T3_] := TransferFunctionModel |

1+

Pro dané hodnoty k2=0.5, k3=0.3, T2=20, T3=10 muzeme vyjadrit pfenosovou funkci jako
béznou funkci s nazvem “ Prenos”.
Vysledek je nasledujici funkéni model realné struktury

GG = Prenos[0.5, 0.3, 20, 10]

0.025 (0.1 +1.s) (1+20s) 7
[ (1+20s) (0.00575 +0.15 s +s2)

Zjednoduseny obecny tvar(zjednodusene struktury) dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

TransferFunctionCancel [GG]
0.025 (0.1 +s) T

((0.075-0.0111803 i) +s) ((0.075+0.0111803 i) +s)

5- Rad soustavy G2, G3 a vysledné soustavy G

Rad soustavy G2 uréuje stupefi polynomu ve jmenovateli prenosové funkce G2, tedy je1
Rad soustavy G3 uréuje stuperi polynomu ve jmenovateli prenosové funkce G3, tedy je 1
Rad soustavy G uréuje stupefi polynomu ve jmenovateli vysledné prenosové funkce G, je
-3 pro realnou strukturu
-2 pro zjednodu$enou strukturu

Zaver
Zdroje

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

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

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

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



