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Pfedmét Automatické fizeni

Téma Paralelnistruktura PID regulgtoru

Anotace Pracovni list je zaméreny hlavné na prakticke pouziti blokove
algebry pfi analyze chovadni linedrniho regulaéniho obvodu

Metodicky pokyn Pracovni list s ukoly, vhodny i pro individudini prdci, éasova
narocnost 90 minut

Inovace ICT podpora teoreticke vyuky automatického Fizeni simulaci, vyssi
nazornost a originalita, podpora interakce mezi uéitelem a zakem

Paralelni struktura PID regulatoru

Klicova aktivita: blokove schéma regulatoru, funkéni model, obrazovy pfenos celku

Cil:
> \Vytvoritblokove schéma elektronicke paralelni struktury PID regulatoru.
» Vytvoritpro tuto strukturu funkéni model v prostredi Wolfram-Mathematica.

Vstupniznalosti Zaklady spojitého linearniho fizeni, blokoveé algebry a sw Wolfram-Mathematica

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica, CDFplayer
- Kurz automatickeho fizeni

Cinnost: poéita¢ove cvi¢eni, doba reseni: 1,5H
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I-Zadani

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

jsou:
Gp=Kp, Gi=75, Gp=Tpss
w(t) e(t)
y(t)
Kde:

w(t) je zadana velicina, y(t) je regulovana veli€ina, e(t) je vstup regulatoru, u(t) je akeni veli€ina, u(0)
je pocate¢ni hodnota akéni veliciny, ur(t) je akéni veli€ina proporcionalni slozky, ui(t) je akéni
veli€ina integracni slozky, up(t) je akeni veli€ina derivacni slozky, u(t) je vystup regulatoru PID, Gr je
pfenos proporcionalni slozky, Gi je pfenos integracni slozky a Go je pfenos derivacni slozky. Kr je
zesileni proporcionalni sloZka, Ti je integracni konstanta a To je derivaéni konstanta.

11-Ukoly
l. Pripravte referat.

2. Odvod'te jednotlivé obrazové prenosy G, , Gi, Go a vytvorte vysledny
prenos Gr PID regulatoru dle obrazku:

uvedte obecnou definici obrazového a frekvencniho pfenosu,

a.
b. uréete vstupy a vystupy rozdilového ¢&lenu a blokl Gp , Gl , GD a Gr
C. napiste vztah mezi vstupy a vystupy rozdilovych ¢&lend,

d.

napiste vztah mezi vstupem a vystupem pro kazdy blok Gp , Gi, Gp a Gr,
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spocitejte vysledny obrazovy vystup regulatoru Gr.

3. Oveérte vysledky elektronické paralelni struktury PID regulatoru z bodu
2) v prostredi softwaru Wolfram-
Mathematica, podle potreby si vyzadejte pomoc od ucitele

a. v prostiedi softwaru Wolfram-Mathematica oteviete soubor typu .nb (notebook) a nazvéte jej

ParStrPIDreg _jmeno_trida_datum
b. seznamte s pfikazovymi fadky TransferFunctionModel , TransferFunctionExpand a SystemsMod-

elFeedbackConnect a jejich pouZiti,
C. Vytvofte  funkéni model pomoci pfikazovych fadka : “  TransferFunctionModel *,

“TransferFunctionExpand “ a “SystemsModelFeedbackConnect”.

4. Na zakladé funkéniho modelu z bodu 3) urcete rad blokd G, , G/, Go a
rad vysledného prenosu PID regulatoru
Gr.

HI-Zavér

do zavéru uvedte shrnuti poznatki o paralelni struktufe PID regulatoru a jeji vyuziti v regulaéni
technice.

Vypracovani ukolt

|-PFriprava referatu

fadné vyplnéte hlavicku referatu (viz formular)

2-Odvozeni obrazového prenosu soustavy vyssiho radu
Gr

a-obecna definice prenosové funkce

Prenosova 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 pocate¢nich podminkach. L-obrazy ziskame z originald
Laplaceovou transformaci.
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_d . .
U (s) kde s = je opera-

dt
tor derivace

- frekvenény pfrenos : 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

. Y (Jw) . ,
G(jw) = X , kde j komlexni

(jw)= 5 (Gw) j
operator a w krihova frekvence

b,c,d,e -vstupy a vystupy bloka Gp, Gi, Go, a sumatoru
- Bloky Gp, G, Gp

jeden vstup, ten je oznacen v Casové oblasti e(t).

3 vystupy, které jsou oznaceny v Casoveé oblasti up(t), ui(t) a uo(t).

Up(t)

> G, —L

e(t) ui(t)

. E
R Up(t
e Ll
Relace mezi vstupem a vystupem kazdého bloku budou:
up(t) = Gp * e(t), ui(t) = Gi*e(t), up(t) = Go * e(t)
- Vysledny blok Gr ma

3 vstupy, w(t), u(0) a y(t) respektive zadana veli€ina, pocate¢na hodnota akcnini
veli€iny a regulovana veli€iny

1 vystup, u(t) akénini veli€ina tj. vystup regulatoru

w(t)

—

u(0) G u(t)
—_— r —

y(t)

—

Relace mezi vstupem a vystupem bude vektorova:
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u= qu 5 GUOU’ Gyu * UO

u je vystup

Uo | je vektor vstupu

Gw , Gyu» Gyu| JepFenosova matice

- Sumator e(t) ma
dva vstupy w(t) a y(t)
jeden vystup e(t)

wit e(t)
" v(t)
Relace mezi vstupy a vystupem bude:
e(t) = w(t) - y(t), pfenos sumatoru je vZdycky 1

- Sumator u(t) ma

dva vstupy upp(t) a u(0) repektive vystup regulované soustavy a pocate¢ni honota

jeden vystup u(t) tj. praveny vystup regulované soustavy

Relace mezi vstupy a vystupem bude:

u(t) = upin(f) + u(0), pfenos sumatoru je vZdycky 1

- Sumator upp(f) ma

| 5

3 vstupy up(t), u(t) a up(t) repektive vystup regulované soustavy a pocatecni honota

jeden vystup upip(t) tj. vystup regulatoru bez pocatecni podminky u(0)
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Upl(t)

Relace mezi vstupy a vystupem bude:

upp(t) = up(t) + ult) + up(t), pfenos sumatoru je vzdycky 1
3-Ovéreni vysledeku

a- Tvorba souboru typu notebook

Toto je ukazkovy text ukazkové podkapitoly ukazkové kapitoly ukazkového dokumentu.

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

objevi se prazdny soubor s nazvem “ untitled-Cislo”

£ Woltram Mathem;agca ol - ]i_lnht‘le.d-lj__ [r— P A

File Edit Incert Fomrat Cel Graphice Zvalustion Palettes Wirdow Help

"3 Untitled-1

% - |

ulozte jej pod nazvem “ParStrPIDreg_jmeno_trida_datum”

b- Seznameni se s jednotlivymi pFikazovymi radky

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

objevi se podmenu

..... Math ica 9.0 - [Math o2 - Wolfram Math e
I honndl et _—— e e
| File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Wolfram Mathematica Q boCUMENTATION CENTER

Get Started What's New? How Tos

Core Language

Mathematics and Algorithms
Visualization and Graphics
Data Manipulation

m

Computable Data
Dynamic Interactivity

Notebooks and Documents

Systems Interfaces & Deployment

100% =~

Indesx of Functions » Standard Ext-a Packages » Other Wolfram Products =

Do prazdného pole napiste jednotlivé pfikazové fadky a postupné prostudujte zpusob jejich pouziti

c-Tvorba funkéniho modelu pomoci pfikazovych Fadki

K vypoctu dil€ich pfenosu vyuzijeme princip superpozice. Blokové schéma vysledného
pfenosové matice Gr bude

K, + ——

T, s

Kde:
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Kp, Ti, Tp jsou respektive zesileni proporcionalni sloZky a derivaéni Easova konstanta

a blokové schéma vysledné pfenosové matice Gr realného PID rgulatoru bude

w(t) e(t)

-l v(t)

Funkéni model pfenosové matice Gr dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

1
Kp + +Tdx*s Kp + =
ix Tixs
Gr = TransferFunctionModel [{ Tirs , 1, - ==

1+ Ti*xs

+Tdxs

}oos]

1+ Tixs
1+KpTis+TdTis? 1 -1-KpTis-TdTis? \ T
Tis (1+Tis)

Tis (1L+Tis)

Funkéni model vysledné pfenosové funkce vytvofime takeé jako funkci parametrli k1, k2, a T2

PrenosGr [Kp_, Ki_, Ti_, Td_] :

1 1
Kp+ — +Td=xs Kp +

s

TransferFunctionModel [{ Tirs , 1, - u

1+ Ti*s

+Td*xs

}oos]

l+ Tixs

Pro dané hodnoty K;=0.2, K;=0.5, T;=20, T,=10 muiZeme vyjadfit pfenosovou matici jako
béznou funkci s nazvem “ PrenosGGr”.

Vysledek je nasledujici parametrizovany funkéni model.

GGr = PrenosGr[0.2, 0.5, 20, 10]

10. (0.005+0.02 s +s?) 10. (0.005+0.02s+s%) || T
1 -
s (1+20s)

s (1+20s)

Blokové schéma korekéniho ¢lenu realného PID regulatoru je

e(t) Kp ﬁ + T; xs  |up(t)

—

1+T1*S

a pfenos korekéniho ¢lenu Gkc bude

Gke = Kp+ 1T+Tds~s

T 1+ Tis
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Jeho funkéni model dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

Tiss +Td*xs
, s
l+ Tixs } ]

Kp +

Gkc = TransferFunctionModel [{

1+KpTis+TdTis2 )\ T

Tis (1+Tis)

Pro dané hodnoty K,=0.2, K;=0.5, T;=20, T,=10 muizeme vyjadfit pfenos korekéniho ¢lenu
jako béznou funkci s nazvem “ PrenosGGkc”.

Vysledek je nasledujici parametrizovany funkéni model.
L Tdxs

Tixs
, S
l+ Tixs } ]

Kp +

PrenosGkc [Kp_, Ki_, Ti_, Td_] := TransferFunctionModel [{

GGkc = PrenosGkc[0.2, 0.5, 20, 10]

10. (0.005+0.02s+s?) |\ T
s (1+20s)

4-Rad soustavy Gp, Gi, Gd a jejich rozméry

Rad slozky Gp, Gl a Gd, v ptipadé realného PID regulatoru, uréuje stuperi polynomu ve jmenovateli
prenosoveé funkce, tedy je 1,2 a 1.

Réad korekéniho &lenu realného PID regulatoru je 2. Rad vysledné vicerozmérné soustavy realného
PID regulatoru se urCuje fadem dil€ich pfenosu.

Rad vysledné soustavy se uréuje fadem dil&ich prenost. Rad korekéniho &lenu je 2.

Vysledna soustava je vicerozmérna a ma rozmér 3x1 tj. 3 vstupy a 1 vystup.

SystemsModelDimensions [Gr]

{3, 1}
Korekéni len je jednorozmérna soustava

SystemsModelDimensions [Gkc]

{1, 1}
r 4
Zaver
Zdroje
* Interni studijni material Skoly a firemni dokumentace software Wolfram-Mathematica.
Materidl je uréen pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na v8ech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléhd autorskému zékonu.

VSechna neocitovana autorska dila jsou dilem autora.
V8echny neocitované obrazky jsou soucasti prostfedkd vyukového software Microsoft office 2007.



