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Predmet Automaticke rizeni

Tema Dynamicke viastnosti paraleiniho razeni systémdi

Anotace Pracovni list je zaméreny hlavné na praktické pouZiti asovych a

frekvencnich charakteristik pii analyze chovani linedrniho
virtudlniho regulacniho obvodu

Metodicky pokyn Pracovni list s tkoly, vhodny i pro individudlni prdci, ¢asovd
ndrocnost 90 minut

Inovace Zkvalitnéni vyuky nasazenim digitalnich technologii, vy3si
ndzornost a originalita, podpora interakce mezi ucitelem a Zdkem

Dynamicke vlastnosti paralel-
niho fazeni systému

Klitova aktivita: paralelni Fazeni, asové charakteristiky, frekvenéni charakteristiky, stabilita

Cil:
# analyzovatvlastnosti paralelniho fazeni pomoci tasovych a s frekvenénich charakteristik.
# vytvofiit jednoduché simulaéni modely pro paralelni fazeni v prostfedi Wolfram-Mathematica .

Vstupniznalosti Kurz automatického fizeni: spojité fizeni, blokova algebra

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
-Amper 06 DynVlastnostiParalRazeni_cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: poditatové cviéeni, doba fedeni: 1,5H
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Zadani

Méjme systém popsany uvedenym obrazovym pfenosem :

_ Kkl k2
GG) = oy T s
Kde:
ki =1, ko = 1, zesileni systému

Ty =1, T, = 1, ¢asova konstanta systému

s =jw, Laplacetv operator

w — uhlovéa frekvence, jedefinovand jako zména faze za jednotku ¢asu

Ukoly

1. Nakreslete blokové schéma systému a urcete jeho fad.

2. Na zakladé blokového schématu z bodu 1 napiste relaci mezi vstupem a vystupem systému.

3. Provedte vypocet obrazového pienosu systému Gey a Gwy.

4. Nakreslete frekvencni charakteristiku (Nyquitﬁv diagram) systému.

5. Nakreslete amplitudovou a fazovou (Bodého diagram) systému .

6. Nakreslete pfechodovou charakteristiku systému.

7. Nakreslete impulsovou charakteristiku systému.

8. Posud’te stabilitu regulacniho obvodu nazéaklad¢ jeho ptechodové charakteristiky (viz obrazek).

9. Posudte stabilitu regula¢niho obvodu nazéakladé jeho frekvencni charakteristiky (viz obrazek).

Kde :

Gs = G(s) = —+ , Gr = 1aGr = 100

1. Blokové schéma a fad systému

Blokové schéma systému G
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A 4

[ .
U(t) i GZ
: . ka YZ(S)
i g 1+ T25
G=G1+G2

Rad vyslednyho systému G
G (s) : vysledny systém je prvniho fadu

2. Relace mezi vstupem a vystupem systému G
Laplaceulv obraz vystupu Y(s) systému G je

G:Y(s):G(s)*U(s):(—k]—+ ke )U(s)

14T s 1+To s

3. Vypocet prenosu systému G

1 1

In[1):= G = TransferFunctionModel [{{ + }} , s]
l+s l+s
)7
Out[1]=
1+s
2 T
( 1+s )
In[2):= Gey = TransferFunctionModel [{{100 ( + 1 ]}}, s]
l+s l+s
( 200 ) T
Out[2]=
1+s

4. Nyquitiv diagram (frekven¢ni charakteristika v komplexni rovin€) systému G
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NyquistPlot [G, {w, 0, =},
AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange -» {{-0.2, 2.2}, {-1.1, 0.2}},
ky ko .
PlotLegends -» "G=————+—— kdes=jw, we<0,00), k1=1, ko=1, T|=1, T=1",
1+Tys 1+T;s
AxesLabel - {Re["G"], Im["G"]},

PlotLabel - "frekven&ni charakteristika systému G"]

charakteri

ten{ )

jad

ke s=iow, we <l ooy, ]

5. Bodého diagram (Amplitudova a fazova charakteristika systému)

BodePlot [G, PlotLabel -» {"AdB(w), w[rad/s]", "Fdeg (w), w[rad/s]"},
PlotLegends - " Amplitudova (AdB) a fazova (Fdeg) charakteristika systému
kq ko
= - 44—
1+ T1 s 1+ T2 S

AdBlw), wirad/s]

G , kde s=jw, we<0,00), ki=1, kp=1, T1=1,T2=1"]

a1 0

Amplitudovd (B4AB) a fazova (¥

. o 13 charakteristika syeté
Fdegfw), wirad/s]

a1 4 10

6. Pfrechodova charakteristika systému G

In[5]:= PreChaG = OutputResponse [G, UnitStep[t], t] // Simplify

outsl= {2 et (-1 +et) UnitStep[t]}
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Plot[{PreChaG, UnitStep[t]}, {t, 0, 10},
Exclusions - none, AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange -» {{0, 10}, {0, 2.2}},
PlotLabel -» "pfechodova charakteristika systému G", PlotLegends -

k1 ky )
" G=—"—+———, kdes=jw, we<0,0), ki=1, ko=1, Ti=1, To=1, u(t) = I(t)",
1+ T, s 1+ T2 S

AxesLabel - {"&as t[s]", "y(0"}]

pfechodova charak ka systému G

lkede s=jw, wa<lc

<

o 2 4 & 8 0
7. Impulsova charakteristika systému G
In[7]:= ImpChG = OutputResponse [G, DiracDelta[t], t] // Simplify

out7= {2 et HeavisideTheta [t]}

Plot[{ImpChG, DiracDelta[t]}, {t, 0, 150},
Exclusions - none, AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange -» {{0, 100}, {0, 0.25}},
PlotLabel - "impulsova charakteristika systému G",

kq k> .
PlotLegends » " G=————+———— kdes=jw, we<0,0), k;=1, ko=1,
1+ T, s 1+ T2 S
Ti=1, To=1, u(t) = 6(t) je dirdkav impuls", AxesLabel - {"&as t", "y(t)"}]

impulsovs charaklerisiika systému G

kde s=ijw, we <l

8. Stabilita systému na zakladé jeho prechodové charakteristiky

Prechodova charakteristika pfenosu oteviené regula¢ni smy¢ky Gey pro Gr =1
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In[9]:= PreChaGss =
OutputResponse [G, UnitStep[t ] - UnitStep[t - 6] + UnitStep[t - 12] -
UnitStep [t - 18] + UnitStep [t - 24], t] // Simplify

2et (-1+ef) 6<t<12

2et (—1+e6—e12+e18> 18 <t <24

2-2et 0<t=<6

Out[9]= { }

2et (—1+e6—e12+et> 12 <t <18

2et (—1+e6—e12+918—e24+et> t>24

0 True

Plot|[{PreChaGss, UnitStep[t] - UnitStep[t - 6] +

UnitStep[t - 12] - UnitStep[t - 18] + UnitStep[t - 24]}, {t, 0, 40},
Exclusions - none, AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange -» {{0, 40}, {0, 2.2}},
PlotLabel - "pfrechodovéd charakteristika systému G",

k k .
PlotLegends » " G = Gr( + ), kdes=jw,
(1+Ts) (1+Ts)
we<0,00),Gr=1,k=1,T=1, e(t)=1(t)", AxesLabel -» {"Cas t", "y(t)"}]
ofechodova charakleristika systému G
it
2.0
G =Gr( t, kdes:
Q.05 b S - Cast
i o 34 4
Prechodova charakteristika pfenosu otevi‘ené regulaéni smy¢ky Gey pro Gr =100
In[11]:= PreChaGss100 =

OutputResponse [Gey, UnitStep[t] - UnitStep[t - 6] + UnitStep[t - 12] -
UnitStep [t - 18] + UnitStep [t - 24], t] // Simplify

200 et (—1+e6> 6<t=<12

200 et (—1+e6—e12+918> 18 <t <24
w1 { 200 -200 et 0<t<6 }

200 et (-1+ef-el?+et) 12 <t <18

200 et (—1+e6—elz +eld - e24 +et> t>24
0 True
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Plot|[{PreChaGss100, UnitStep[t] - UnitStep[t - 6] +

UnitStep[t - 12] - UnitStep[t - 18] + UnitStep[t - 24]}, {t, 0, 40},

Exclusions - none, AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange -» {{0, 40}, {0, 202.2}},

PlotLabel - "pfrechodovéd charakteristika systému G",
k

k
PlotLegends » " G = Gr( + Yy, kdes=jw, we<0,00),

(1+Ts) (1+Ts)
Gr=100,k=1,T=1, e(t)=1(t)", AxesLabel -» {"&as t", "y(t)"}]

hodova charakteristika systému G

200
G=Gr( 5
;«‘{} 4L+ L3
] 10 20 30 40
pfechodova charakteristika systému G
y(®)
200
150 -
k k
G = Gr(
100 (1+Ts) (1+Ts)
50
1 N 1 ] X
0 10 20 30 40 %!

| 7

kde s:

Stabilita je schopnost systému vratit se do Ustaleného stavu (t »0) po odeznéni vstupniho signalu,

jak je patrno z vySe uvedené pfechodové charaktristiky (viz obraz), kdy ma staitcké zesileni

-hodnotu 2 pro e (t) = 1(t),
- hodnotu 200 pro e (t) = 1(t) .

9. Stabilita systému na zakladé jeho frekvenéni charakteristiky

Frekven¢ni charakteristika pfenosu otevirené regula¢ni smycky Gey pro Gr =100
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NyquistPlot [Gey, {w, 0, ©}, AxesOrigin -» {0, 0},

PlotRange -» {{-50.8, 202.6}, {-100.6, 10.6}},
k
PlotLegends - " p#enos systemu G=Gr( + Yy, kdes=jw,
(1+Ts) (1+Ts)
we<0,00),Gr=100,k=1,T=1", AxesLabel -» {Re["G"], Im["G"]},

PlotLabel - "frekvenéni charakteristika systému G"]

sioventnl charakteristika

aysiemu G

Z grafického pribéhu Nyquistovy kfivky je zfejmé, ze zadany systém je stabilni, jelikoz kfivka
otevieného regula¢niho obvodu neobklopuje bod [-1,j0].

Prameny a literatura
VSechny uvefejnéné odkazy
. Interni studijni material Skoly a firemni dokumentace software Wolfram-Mathematica.

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

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



