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Paralelni struktura Pl regulatoru
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Klicova aktivita: blokové schéma regulatoru, funkéni model, obrazovy pfenos celku

Cil:
> VytvoFitblokove schema elektronicke paralelnistruktury Pl regulatoru,
> VytvoFitoro tuto strukturufunkéni mode! v prostiedi Wolfram-Mathematica.

Vstupniznalosti | Zakladyspojiteholinearniho fizeni, blokove algebry a sw Wolfram-Mathematica

Pomocné prostiedky:
- Welfram-Mathematica, CDFplayer
- Amper_05_ ParaStrukturaRegulatoruPl_Cv.cdf
- Kurz automatickeho fizeni

Cinnost: poéitatoveé cvideni, doba Feseni: 1,5H

I-Zadani
Soustava vysSiho fadu je vytvofena z nékolika blok(l nizsiho fadu, jak je patrno z obrazku. Odvodte
vysledny pfenos soustavy vys$Siho fadu popisujici dané systémy, jestlize pfenosy jednotlivych bloki

jsou:

Kde:
w(t) je zadana veliCina, y(t) je regulovana veli€ina, e(t) je vstup regulatoru, u(t) je akéni 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, u(t) je vystup regulatoru PI, G je pfenos proporcionalni slozky a Gi je
pfenos integracni sloZky. Kr je zesileni proporciondlni sloZzka a Ti je integraéni Casova konstanta.
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11-Ukoly
l. Pripravte referat.

2. Odvod'te jednotlivé obrazové prenosy G, , Gi a vytvorte vysledny

prenos Gr Pl regulatoru dle obrazku:

a. uvedte obecnou definici obrazového a frekvencniho prenosu,
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,
spocitejte vysledny obrazovy vystup regulatoru Gr.
3. Oveérte vysledky elektronické paralelni struktury Pl 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  fadku “  TransferFunctionModel  “,
“TransferFunctionExpand “ a “SystemsModelFeedbackConnect”.
4. Na zakladé funkéniho modelu z bodu 3) urcete rad blokd G, , Gi a rad

vysledného prenosu PD regulatoru
Gr.

lHI-Zavér

do zavéru uvedte shrnuti poznatkd o paralelni struktufe Pl regulatoru a jeji vyuziti v regulaéni
technice.

Vypracovani ukolt
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|-PFriprava referatu

fadné vyplnéte hlavicku referatu (viz formular)

2-Odvozeni obrazového prenosu soustavy vyssiho radu
Gr

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 jednorozmény 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 po¢ate€nich podminkach. L-obrazy ziskame z originall
Laplaceovou transformaci.

Y
G(s) = UJ(%)L kde s = ﬁ 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

5 , kde j komlexni
U (Jw) :

operator a w krihova frekvence

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

- Bloky Gp, Gi
jeden vstup, ten je oznacen v Casové oblasti e(t).
2 vystupy, které jsou oznaceny v Casoveé oblasti up(t) a ui(t).

| G, Up(t)
e(t)
{ g u(t)
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Relace mezi vstupem a vystupem kazdého bloku budou:

up(s) = Gp * e(s), up(s) = Gi * e(s)
- 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 r —

y(t)

—

Relace mezi vstupem a vystupem bude vektorova:

w

u=[Gw , Gyy» Gyul™| o
y

kde:

u je vystup

w

Uo | je vektor vstupu

Gw , Gyu-» Gyu| JepFenosova matice

- Sumator e(t) ma

dva vstupy w(t) a y(t)
jeden vystup e(t)

w(t e(t)

| v(t)
Relace mezi vstupy a vystupem bude:

e(t) = w(t) - y(t), prenos sumatoru je vzdycky 1
- Sumator u(t) ma
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dva vstupy up((f) 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) = upi(t) + u(0), pfenos sumatoru je vzdycky 1

- Sumator upp(t) ma
3 vstupy up(t) a u)(t) repektive vystup regulované soustavy a poc¢ate¢ni hodnota
jeden vystup uppi(t) tj. vystup regulatoru bez pocatecni podminky u(0)

Up(t)
upi(t)
uy(t)
Relace mezi vstupy a vystupem bude:
upi(t) = up(t) + u(t), prenos 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”
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vk nsiad G e

File Edit Insert Forrat Cel Graphics Svalugtion Palettes Wirdow Help

ulozte jej pod nazvem “ParStrPIreg_jmeno_trida_datum”

b- Seznameni se 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 postupné prostudujte zpusob jejich pouziti

c-Tvorba funkéniho modelu pomoci pfrikazovych Fadki

K vypoctu dil€ich pfenosu vyuzijeme princip superpozice. Blokové schéma vysledné
pfenosové matice Gr idealniho PD rgulatoru bude

Kde:
Kp, Tijsou respektive zesileni proporcionalni sloZky a derivacni €asova konstanta
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a blokové schéma vysledné pfenosové matice Gr realnyho Pl rgulatoru bude

w(t) e(t) Kp + ﬁ

-1 viv) 1+4+T; *s

Kde:
T1 je Casova konstanta

Funkéni model pfenosové matice Gr dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

K
. Kp + Tixs P+ T xs
Gr = TransferFunctionModel [{ , 1, - }oos]
1+Tl=xs 1+Tl=xs
1+KpTis 1 -1-KpTis T
Tis (1L+T1ls) Tis (1+T1ls)

Funkéni model vysledné pfenosové funkce vytvofime také jako funkci parametrli Ky, T: a T

PrenosGr [Kp_, Ti_, T1_] :=

) Kp + Tixs Kp + Tixs
TransferFunctionModel [{ ———, 1, - ———}
1+Tlxs 1+Tlxs

. s]

Pro dané hodnoty K,=0.2, T:=10 , T1:=0.1 mGzZeme vyjadfit pfenosovou matici jako béZnou
funkci s nazvem “ PrenosGGr.
Vysledek je nasledujici parametrizovany funkéni model.

GGr = PrenosGr[0.2, 10, 0.1]

0.2 (0.5+1. s) 1 0.2 (0.5+1.58) \
(L+0.1s) s (1+0.1s) s )

Blokové schéma korekéniho ¢lenu regulatoru je

e(t) K, + ﬁ Uni(t)
> I >

1+T1 * S

a prenos korekéniho ¢lenu Gkc bude
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1
Kp + ——
= T xs
GkC 1+T1lxs

Jeho funkéni model dostaneme nasledujicim pfikazovym fadkem

Kp + Tixs

Gkc = TransferFunctionModel [{ ——————
1+Tlxs

}oos]

1+KpTis T
Tis (1+T1s)

Pro dané hodnoty K;=0.2, Tp=10, T,=0.1 miZeme vyjadfit pfenos korek&niho ¢lenu jako
béznou funkci s nazvem “ PrenosGGkc’.
Vysledek je nasledujici parametrizovany funk&ni model.

PrenosGkc [Kp_, Td_, T1_] := TransferFunctionModel [{

]

GGkc = PrenosGkc[0.2, 10, 0.1]

( 1.+0.2Tis ]rr
1. Tis+0.1Tis?

4-Rad soustavy Gp, Gi a jejich rozméry

Rad slozky Gp a Gl, v pfipadé realného PI regulatoru, uréuje stupefi polynomu ve jmenovateli
prenosoveé funkce, tedy je 1 respektive 2.

Rad korekéniho &lenu realného Pl regulatoru je 2. Rad vysledné vicerozmérné soustavy realného Pl
regulatoru se urcuje fadem dil€ich pfenosu.

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

SystemsModelDimensions [Gr]

{3, 1}
Korekeni Clen 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 daldi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
VSechna neocitovana autorska dila jsou dilem autora.
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V8echny neocitované obrazky jsou soucasti prostfedkd vyukového software Microsoft office 2007.



