Kapitola 3

Prenos a algebra prenosovych
funkcii

Cielom cviéenia je zvladnut vytvorenie prenosu dynamického systému z diferencidlne;
rovnice, ktord ho opisuje, zvladnut vytvorenie diferencidlnej rovnice z prenosu dynamic-
kého systému, zvladnutf vytvorenie vysledného prenosu systému zlozeného z viacerych
rézne zapojenych systémov, ktoré si opisané vlastnymi prenosmi.

3.1 Prehlad pojmov
Prenos - prenos G(s) dynamického systému je definovany ako podiel Laplaceovho ob-

razu vystupnej veli¢iny a Laplaceovho obrazu vstupnej veli¢iny pri nulovych zacia-
toénych podmienkach:

(3.1)

kde s je argument Laplaceovej transformécie, Y (s) je Laplaceov obraz vystupnej
veliGiny a U(s) je Laplaceov obraz vstupnej veli¢iny.

Minimalna realizacia prenosu - prenos, ktory nem4 rovnaké korene v ¢itateli a v me-
novateli. Stupne polynémov ¢itatela a menovatela st teda miniméalne.

3.2 Vytvorenie prenosu G(s) z diferencialnej rovnice

Predpokladame, Ze dynamicky systém je opisany diferencidlnou rovnicou v tvare

any™ (1) + an—1y" V(1) + .+ ary/ () + aoy(t) =

byt ™ (£) + by u™ I () + L+ brad (8) + bo )

s nulovymi zaciatoénymi podmienkami

¥ 0(0) = . =1/(0) = y(0) = 0.

Prenos takéhoto systému sa urobi nasledovne:
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KAPITOLA 3. PRENOS A ALGEBRA PRENOSOVYCH FUNKCII

1. Urobime Laplaceovu transformaciu diferencidlnej rovnice a dostaneme:

ans"Y (8) + ap_18" 7Y (8) + ... + a18Y (s) + agY (s) =

b s™U(8) + by—18™ 71U (5) + ... + bisU(s) + boU (s) (3.3)

2. 7 algebraickej rovnice, ktort sme transformaciou dostali, vyjadrime podiel obrazu
vystupnej veli¢iny Y'(s) a obrazu vstupnej veli¢iny U(s) a tym dostaneme prenos

G(s).

Takze pokracujeme tpravou:
(an 8" +an_ 18" . Fars+ag)Y (s) = (b +bym_18™ . +b1s+bo)U(s) (3.4)
a vysledny prenos méa tvar:

Y(s)  bpns™+bn18™ 4. +bis+by  B(s)
G = = == 3-5
(s) U(s) AnS™ + Q18" + ...+ a1s+ ag A(s) (3.5)

Priklad 3.2.1: Vytvorenie prenosu z diferencidlnej rovnice
N4jdite prenos dynamického systému, ktory je opisany diferenciadlnou rovnicou

y"' () + Ty (1) + 14y (t) + 8y(t) = 8u”(t) + u(t)
s nulovymi zaciatoénymi podmienkami

y"(0) =4'(0) = y(0) = 0.

Riesenie:
1. Urobi sa Laplaceova transformacia diferencidlnej rovnice a dostaneme:
s3Y (s) 4+ 7s?Y (s) + 14sY (s) + 8Y (s) = 85%U(s) + U(s)
2. Vyjadrime prenos G(s). Postup je nasledovny:
(83 + 75% + 145 + 8)Y (s) (852 + 1)U (s)
Y (s) 8s% 4+ 1

Gls) = U(s) T S+ 7s2+ 14s+8

3.3 Vytvorenie diferencialnej rovnice z prenosu G(s)

Predpokladame, Zze dynamicky systém je opisany prenosom v tvare

Y(s)  bps™+ b—18™ L+ ...+ b1s+ by _ B(s)
U(s)  aps™+an_15" 1 +...+ais+ag  A(s)

G(s) = (3.6)

Diferencialnu rovnicu k tomuto prenosu najdeme nasledovne:
1. Z prenosu vytvorime algebraickt rovnicu v tvare:
(ans™+an_15" .. Aa1s+ao)Y (s) = (bys™+bp_15™ .. Ab1s+bo)U(s) (3.7)
a upravime ju do tvaru:

ans"Y (8) + ap_18" 1Y (8) + ... + a18Y (s) + agY (s) =

bmSmU(S) + bm_lgmflU(S 4+ ...+ blsU(S) + bOU(S) (38)
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3.4. ALGEBRA PRENOSOVYCH FUNKCII

2. Urobime sp#tnti Laplaceovu transforméciu algebraickej rovnice a dostaneme hla-
dant diferencialnu rovnicu, ktora opisuje dynamicky systém v casovej oblasti:

any ™ (t) + an—1y™ V(@) + ..+ a1y (t) + aoy(t) = (3.9)
byt ™ () + by 10D () + ...+ byl () + by ’
Zaciatocné podmienky riesenia tejto diferencidlnej rovnice st nulové y(”*l)(O) =
... = y'(0) = y(0) = 0, pretoze prenos je definovany pri nulovych zaciatoénych
podmienkach.

Priklad 3.3.1: Vytvorenie diferencidlnej rovnice z prenosu
Najdite diferencidlnu rovnicu, ktora opisuje dynamicky systém, ked jeho prenos mé
tvar

Y(s) 2s+1
U(s) s3+4s2+s

Riesenie:
1. Z prenosu vytvorime algebraickt rovnicu:
(83 + 45> +5)Y(s) = (25 + 1)U(s)
a upravime ju do tvaru:
s3Y (s) + 4s*Y (s) + sY (s) = 2sU(s) + U(s)

2. Urobime spétnt Laplaceovu transforméciu algebraickej rovnice a dostaneme hla-
dant diferencidlnu rovnicu, ktora opisuje dynamicky systém v ¢asovej oblasti:

y"' () + 4" (1) + o (1) = 2u'(t) + u(t)

Zaciatofné podmienky rieSenia tejto diferencidlnej rovnice st nulové y”’(0) =
y'(0) = y(0) = 0, pretoze prenos je definovany pri nulovych zaciatoénych pod-
mienkach.

Upozornenie

Pri vytvarani prenosu je u(t) nezndma funkcia a nedosadzujeme za iu ziadnu konkrétnu
funkciu, t. j. ani jednotkova skokovi funkciu. Transformujeme ju ako funkciu u(t) a jej
obraz je U(s).

3.4 Algebra prenosovych funkcii

3.4.1 Sériové zapojenie
Vysledny prenos pre 2 sériovo zapojené systémy (obr. 3.1):

Bi(s)Ba(s)

G(S) = Gl(S)GQ(S) = m

(3.10)
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KAPITOLA 3. PRENOS A ALGEBRA PRENOSOVYCH FUNKCII

u(s) B1) Y1(s) 52) Y(s)
s s

I AL(s) "Aaa i’
G1(s) G2(s)

Obr. 3.1 Sériové zapojenie 2 systémov

Vysledny prenos pre n sériovo zapojenych systémov:
G(s) =[] Gis) (3.11)

Priklad 3.4.1:
N4jdite vysledny prenos G(s) dynamického systému, ktory sa sklada z troch sériovo
zapojenych systémov. Prenosy tychto systémov st nasledovné:

2 3s+2
Gi(s) = o Ga(s) =4, Gs(s) = 215556

Spravnost uréenia vysledného prenosu overte pomocou Simulinku programom ap3s.
V programe ap3s pomocou prechodovej charakteristiky porovnajte pévodny systém
zlozeny z troch sériovo zapojenych systémov so systémom, ktory je opisany najdenym
vyslednym prenosom.

Poznamka

Pojem prechodova charakteristika sa prebera na prednaskach vo 4. tyzdni. Pre objas-
nenie resp. zopakovanie uvadzame jej definiciu. Prechodova charakteristika systému je
definovana ako grafické znazornenie prechodovej funkcie systému. Prechodova funkcia
systému je definovana ako odozva systému na jednotkovii skokovii zmenu vstupnej ve-
li¢iny pri nulovych zaciato¢nych podmienkach.

Riesenie:
Vysledny prenos uréime pomocou vztahu (3.11) a méa tvar:

- Bl(S)BQ(S)Bg(S) - B(S)

G(s) = G1(s)G2(5)Gs(s) = Ai(s)Az(s)Azs)  A(s)

Vysledny prenos G(s) (polyném v éitateli B(s) a polyném v menovateli A(s)) mozeme
ur¢it pomocou MATLABu. V MATLABe najskor naéitame polynémy B (s), Ai(s),
Bs(s), Aa(s), Bs(s), As(s). Potom pouZitim funkcie tf (), ktord slizi na definova-
nie prenosu pre tzv. LTI (linedrne ¢asovoinvariantné) dynamické modely, definujeme
prenosy G1(s), Ga(s), G3(s). Nakoniec vypoéitame stéin prenosov G1(s), Ga(s) a
Gs5(s).

Zapis prislusnych prikazov aj s odozvou MATLABu moze vyzerat nasledovne:
>> B1=2;A1=[2 1];B2=4;A2=1;B3=[3 2];A3=[1 5 6];
>> G1=tf(B1,A1)
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3.4. ALGEBRA PRENOSOVYCH FUNKCII

Transfer function:

>> G2=tf(B2,A2)
Transfer function:
4

>> G3=tf(B3,A3)
Transfer function:
3 s+ 2

s 2+ 5 s+ 6

>> G=G1*G2*G3
Transfer function:
24 s + 16

283+ 11872+ 17 s + 6

Vysledny prenos ma teda tvar

B 24s + 16
T 283 + 1182+ 175+ 6

G(s)

Po pouziti predoslych prikazov MATLAB poznéd premenné A;, Ay, Az, By, Bs, Bs,
Gl, GQ, Gg aG.

V pripade, Ze v simula¢nej schéme, ktora nepouziva LTI objekty, treba definovat
prenosy pomocou vektorového zapisu ¢itatela a menovatela, je mozné ziskat takéhoto
Citatela a menovatela vysledného prenosu G(s) pomocou prikazu

>> [B,Al=tfdata(G,’v’)

0 0 24 16

2 11 17 6

Takze teraz uz len staci spustif simuldciu v programe ap3s. Ak v grafe, ktory
sa zjavi na obrazovke, vidime len jednu ¢iaru, znamena to, Ze odozva aj 3 sériovo
zapojenych systémov aj vysledného systému na jednotkovi skokovil zmenu vstupnej
veli¢iny je rovnaka, takze vysledny prenos bol uréeny spravne. V pripade, Ze sa v grafe
zjavia po simulécii dve ¢iary, vysledny prenos bol uréeny nespravne.

3.4.2 Paralelné zapojenie

Vysledny prenos pre 2 paralelne zapojené systémy (obr. 3.2):

B1(s)A2(s) + Ba(s)A1(s)
Al (S)AQ (S)

G(s) = G1(s) + Ga(s) = (3.12)
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B1(s) Y1(s)

Al(s)
u(s) G1(s) Y(s)

B2(s)
A2(s)
G2(s)

Y2(s)

Obr. 3.2 Paralelné zapojenie 2 systémov

Vysledny prenos pre n paralelne zapojenych systémov:
G(s) = ZGi(s) (3.13)
i=1

Priklad 3.4.2:
Najdite vysledny prenos G(s) dynamického systému, ktory sa sklada z troch paralelne
zapojenych systémov. Prenosy tychto systémov st nasledovné:

2 35+ 2
= G =4, G = —".
2S+1’ 2(8) 9 3(8) 82+5S+6

Gl(S)

Pomocou prechodovej charakteristiky porovnajte pévodny systém zlozeny z troch pa-
ralelne zapojenych systémov so systémom, ktory je opisany najdenym vyslednym
prenosom. Porovnanie urobte pomocou Simulinku programom ap3p.

Riesenie:

Vysledny prenos uréime pomocou vztahu (3.13) a bude mat tvar:

B(s)

G(S) = Gl(S) —+ GQ(S) + G3(S) = A(S)

Vysledny prenos G(s) mozeme uréit opdf pomocou MATLABu. V MATLABe naj-
skor nacéitame polynémy Bi(s), A1(s), Ba(s), Aa(s), Bs(s), As(s). Potom pouzitim
funkcie t£() definujeme prenosy Gi(s), Ga(s), Gs(s) a nakoniec vypocitame sicet
prenosov G1(s), Ga(s) a G3(s). Zapis prislusnych prikazov aj s odozvou MATLABu
moze vyzerat nasledovne:

>> B1=2;A1=[2 1];B2=4;A2=1;B3=[3 2];A3=[1 5 6];

>> G1=tf(B1,A1);G2=tf(B2,A2) ;G3=tf (B3,A3);

>> G=G1+G2+G3

Transfer function:

8 873 + 52 872 + 85 s + 38

2s"3+ 11 s"2+ 17 s + 6

Vysledny prenos ma teda tvar

8s3 + 5252 + 85s + 38
G(s) =
283 + 1182 +17s+6
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3.4. ALGEBRA PRENOSOVYCH FUNKCII

RieSenie overime simula¢ne pomocou programu ap3p. Ak v grafe, ktory sa zjavi na
obrazovke vidime len jednu ¢iaru, znamend to, Ze odozva 3 paralelne zapojenych
systémov aj vysledného systému na jednotkovi skokovii zmenu vstupnej veli¢iny je
rovnaké a vysledny prenos bol uréeny spravne.

3.4.3 Spitnovizbové zapojenie so zapornou spétnou vizbou

u(s) E(s) B Y(s)
S
+_ P F(s)

G1(s)

B2(s)
Y2(s) A2(s)
G2(s)

Obr. 3.3 Spétnovizbové zapojenie so zapornou spatnou vizbou

Vysledny prenos pre spitnovizbové zapojenie so zapornou spitnou viizbou (obr. 3.3):

_ Gi(s) _ Bi(s)As(s)
1+ Gl(S)GQ(S) Ay (S)AQ(S) + B4 (S)BQ(S)

G(s) (3.14)

3.4.4 Spitnovizbové zapojenie s kladnou spédtnou vizbou

u(s) ES)  [Bis) Y(s)

Al(s)
G1(s)

B2(s)
Y2(s) A2(s)
G2(s)

Obr. 3.4 Spétnovizbové zapojenie s kladnou spéatnou vizbou

Vysledny prenos pre spitnovizbové zapojenie s kladnou spétnou vézbou (obr. 3.4):

B G1(s) B Bi(s)As(s)
) = TG (5)Ca(s) — () Aals) — Ba()Bals) (3.15)

Priklad 3.4.3:

Najdite vysledny prenos dynamického systému, ktorého blokova schéma je na obr. 3.5.
Pomocou prechodovej charakteristiky porovnajte pévodny systém so systémom, ktory

je opisany najdenym vyslednym prenosom. Porovnanie urobte pomocou Simulinku
programom ap4sz.

Riesenie:
Pri hladani vyslednych prenosov zloZitejSich systémov moéZeme postupovat dvoma

sposobmi:
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uU(s) E(s) Y1(s) Y(s)

2 p| 05
s+3 s2+2s+1
G1(s) G2(s)

Y3(s) s Y4(s) 5
S+
- [ 1
G3(s) G4(s)

Obr. 3.5 Spétnovizbové zapojenie 4 systémov so zapornou spitnou vizbou

1. Schému zjednodusime pomocou pravidiel o sériovom, paralelnom a spétnoviz-
bovom zapojeni, ndjdeme tak v schéme nejaké pomocné prenosy a potom opif
aplikujeme pravidla o sériovom, paralelnom a spatnovizbovom zapojeni.

2. Vysledny prenos odvodime pomocou pravidla, ze kazdy obraz vystupného signalu
sa d4 vyjadrif pomocou st¢inu prenosu systému, z ktorého tato veli¢ina priamo
vystupuje a obrazu jeho vstupného signalu. Takze najdeme v schéme vystupnu
veli¢inu vysledného systému, ktorého prenos hladéame, vyjadrime ju ako sucin
prenosu systému, z ktorého vystupuje a obrazu vstupného signalu do tohto pre-
nosu. Potom postupujeme v schéme proti smeru Sirenia signdlov a vyjadrujeme
postupne vsetky obrazy vystupnych veli¢in, az kym sa nedostaneme po vstupné
veli¢iny a td vystupni veli¢inu, pri ktorej sme zacali. Upravou rovnice, ktort
takto ziskame, dostaneme vysledny prenos.

Riesenie 1. spésobom

u(s) E(s)
+ a4

B5(s) e

A5(s)
G5(s)

Y3(s)

BS(s)
A6(s)
G6(s)

Obr. 3.6 ZjednodusSena schéma spitnovizbového zapojenia 4 systémov

Blokovt schému najskor zjednodusime tak, ako vidime na obr. 3.6. Prenosy G(s),
Ge(s) uréime podla r. (3.11) nasledovne:

Gs(s) = G1(5)Ga(s)
Ge(s) = G3(s)Ga(s)

Vysledny prenos G(s) dostaneme podla vztahu (3.14) v tvare

G5 (S)

G =17 Gs(5)Go(s)

a teda po zapisani prislusnych prikazov v MATLABe
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>> B1=2;A1=[1 3];B2=0.5;A2=[1 2 1];B3=[4 1];A3=[1 0] ;B4=2;A4=1;
>> G1=tf(B1,A1) ;G2=tf (B2,A2) ;G3=tf (B3,A3) ;G4=tf (B4,A4);

>> G5=G1*G2;G6=G3*G4;

>> G=G5/(1+G5%*G6)

Transfer function:
s4 +5s8"3+7 872+ 3 s

s”7 + 10 s”6 + 39 s°5 + 84 s74 + 121 s”3 + 108 s72 + 47 s + 6
mame vysledny prenos v tvare

s* + 553 + 7524 3s
57 4+ 1056 4- 3955 4 8454 4 12153 + 10852 + 475+ 6

G(s) =

Ak polynémy v citateli prenosu a v menovateli prenosu maji niektoré korene
zhodné, je mozné ziskat po ich vykréateni tzv. minimélnu realizaciu prenosu, ¢o v MAT-
LABe vykond prikaz

>> G=minreal (G)
Transfer function:

s74 +5s8"3+7s"2+ 11 s+ 2

Dostaneme tak vysledny prenos s minimalnym stupniom polynému v Citateli aj me-
novateli.

Riesenie 2. spésobom

Méme urcit prenos G(s) = % Takze vystupny signil Y(s) vyjadrime postupne

proti smeru §irenia signalov podla pévodnej schémy na obr. 3.5 ako:

Y(s) = Gas)Yi(s) = Ga(s)G1(s)E(s) = G2(s)G1(s)(U(s) — Ya(s))
= G2(5)G1(s)U(s) — Ga2(s)G1(8)Y3(s)
= Ga(s)G1(8)U(s) — G2(5)G1(8)G5(s)Yy(s)

= Ga(s)G1(s)U(s) — Ga(s)G1(5)G3(s)Ga(s)Y (s)
Vyjadrovanie sme ukonéili, kedze U(s) ako obraz vstupnej veli¢iny a Y (s) ako obraz
vystupnej velic¢iny, od ktorej sme zacali, uz dalej vyjadrit nemodZzeme. Potom uz len
Z rovnice

Y(s) = Ga(s)G1(s)U(s) — G2(5)G1(s)G3(s)Ga(s)Y (s)
vypocitame hladany prenos, ked najprv este urobime nasledovné tpravy
Y (s) + G2(s)G1(5)G3(8)G4(s)Y (s) G2(s)G1(s)U(s)
Y(5)[1 + Ga(s)G1 ()G (5)Ga(s)] = Gals)Ga(s)U(s)
Vysledny prenos ma tvar
U(S) 1 + Gl(S)G2<S)G3(S)G4

G(s) =

Po nacditani polynémov a definovani prenosov vysledny prenos mézeme v MATLABe
vypocditat pomocou prikazu
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>> G=G1%G2/ (1+G1*G2*G3*G4)
Transfer function:

s™4 +5s8"3+7s"2+3s
s°7 + 10 s°6 + 39 s”5 + 84 s74 + 121 s°3 + 108 s”2 + 47 s + 6
Po vypoéitani vysledného prenosu (jeho minimalnej realizécie) v MATLABe spustime
simuldciu v programe ap4sz. Ak v grafe, ktory sa zjavi na obrazovke vidime len jednu
Ciaru, znamené to, Ze vysledny prenos bol uréeny spravne.

Priklad 3.4.4:

uEs) E(s) 05 Yie) [, | YO
+ . . —_ —
- s2+4s+4 s+3
G1(s) G2(s)
73O | ase
s
G3(s)

Obr. 3.7 Spétnovizbové zapojenie 3 systémov so zapornou spitnou vizbou

Najdite vysledny prenos dynamického systému, ktorého blokova schéma je na
obr. 3.7. Pomocou prechodovej charakteristiky porovnajte pévodny systém so systé-
mom, ktory je opisany najdenym vyslednym prenosom. Porovnanie urobte pomocou
Simulinku programom aprvs.

Riesenie:
Priklad mozeme riesit nasledovne. Zo schémy je zrejmé, ze vystup hladaného vysled-
ného prenosu je Y (s). Vyjadrime ho:

Y (s) = Ga(s)Y1(s) (3.16)

Lenze signal Y (s) sa vetvi a tak dalej budeme pokracovat vyjadrovanim tohto signalu
a postupne dostaneme:

Yi(s) = Gi(s)E(s) = Gi(s)(U(s) — Y3(s))
= Gi(9)U(s) = G1(s)Ys(s) = G1(s)U(s) — G1(s)G3(s)Y1(s)
Vyjadrovanie Y7 (s) sme ukonéili, kedze U(s) ako obraz vstupnej veli¢iny a Yi(s) ako
obraz vystupnej veli¢iny, od ktorej sme zacali, uz dalej vyjadrif nemozeme. Potom uz
len z rovnice

Yi(s) = G1(s)U(s) — G1(s)Gs(s)Y1(s)
vypod¢itame pomocny prenos G4(s), ktory mé tvar

Vi(s) _ Gals)
U(s) 1+ Gi(s)Ga(s)

G4(S) =

Pomocou neho vyjadrime Y7 (s) ako

Yi(s) = G4(s)U(s)
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a dosadime do r. (3.16). Takze pre vystup Y (s) plati
Y(s) = Ga(s)Ga(s)U(s)

a hladany vysledny prenos mé tvar

Y(s) _ Gi(s)Ga(s)
O E A BIEAT)
RieSenim v MATLABe dostaneme:
s34+ 4s% + 4s

G =

(8) = 61155 7 505" + 118.55% + 147557 + 805 1 6
Simulaciou pomocou programu aprvs sa presved¢ime, ¢i bol vysledny prenos urceny
spravne.

Upozornenie

Pri definovani polynémov v . MATLABe je mozné pouzit aj vektorovy aj polynomicky
zapis. Pri pouziti MATLABu cez Internet (pouzitie tzv. MILABu), je potrebné definovat
polynémy vo vektorovom tvare.

3.5 Ulohy

Priklad 3.5.1:

q B1(s) B3(s)
Al(s) A3(s)
G1(s) G3(s)
B2(s)
> A2(s)
G2(s)

Obr. 3.8 Schéma k prikladu 3.5.1

N4jdite vysledny prenos systému z obr. 3.8, kde

0,5 4 2
1. it A = =
G = Figsrs PO =g BB=3
5 0,1 0,8
2. Gl(s) = m, Gz(S) = m7 GS(S) - 52 +1

Spravnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu appl.

Priklad 3.5.2:
Néjdite vysledny prenos systému z obr. 3.9, kde

2 10 2

5511’ GQ(S):4—3’ Gs(s) =
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B1(S) B3(s)
Al(s) A3(s)
G1(s) G3(s)
B2(s)
A2(s)
G2(s)

Obr. 3.9 Schéma k prikladu 3.5.2

2s+3 10 2

S Ga(s) = g Gals) =

713 = Gl =TT
Spravnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu app2.

Priklad 3.5.3:

2. G1 (S) ==

B1() B29)| | 836
Al(s) A2(s) A3(s)
G1(s) G2(s) G3(s)
B4O) | @4
A4(s)
B5(s) G4(s)
A5(s)
G5(s)

Obr. 3.10 Schéma k prikladu 3.5.3

N4jdite vysledny prenos systému z obr. 3.10, kde

10 1
1. = = %r1 -
Gi(s) =50, Ga(s) s+17 Ga(s) 25 +0,5’
Ga(s) =0,1, Gs(s) =2
10s +1 1
2. Gi(s)=5, Cals)= 5oy Gal9) = gm0
1
G4(S) = my G5(5) =05

Spréavnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu app3.

Priklad 3.5.4:
N4jdite vysledny prenos systému z obr. 3.11, kde

10 1
1. Gl(S) = 50, GQ(S) = $~|»—1’ Gg(S) = m,

Ga(s) = 0,1, Gs(s) =2

10s + 1 1
2. Gi(s) =5, Ga(s)= Zrs+1 Gs(s) = 25+05’
1
G4(S) = 28—|—17 G5(S) =05
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Al(s) Q O A3(s) AA4(s)
G1(s) G3(s) G4(s)
B2(9) B5(9)
A2(s) A5(s)
G2(s) G5(s)

Obr. 3.11 Schéma k prikladu 3.5.4

Spravnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu app4.

Priklad 3.5.5:

Bi(s) | | B3 ; BA4(S)
Al(s) A3(s) ul > A4(s)
G1(s) G3(s) G4(s)
B29) | | B3
A2(s) > A3(s)
G2(s) G3(s)
B5(s)
— ¢
A5(s)
G5(s)

Obr. 3.12 Schéma k prikladu 3.5.5

Najdite vysledny prenos systému z obr. 3.12, kde

10 1
1. Gl(S) = 507 GQ(S) = m, G3(5) = m,

G4(S) = 0,17 G5(S) =2

10s+1 1
2. G1(5):5, GQ(S):S2+S+1’ 3(3):2S+057
1
Ga(s) = 21 Gs(s) =05

Spréavnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu app5.

Priklad 3.5.6:
Najdite vysledny prenos systému z obr. 3.13, kde

2 10s + 1 2
1. = = =
25+3 10s 45 2
2. e - _
G1 (S) 52 n 38’ GQ(S) 4s + 1 3 G3(5) s+ 4

Spravnost vypoctu vysledného prenosu overte pomocou programu app6.
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B1(s) BAs)| " p| B3E)
Al(s) A2(s) + A3(s)
G1(s) G2(s) G3(s)

A2(s)
B2(s)

-1
G2 (s)

Obr. 3.13 Schéma k prikladu 3.5.6

3.6 Neriesené priklady

Priklad 3.6.1:
N4jdite prenosy dynamickych systémov, ktoré sa opisané nasledovnymi diferenciél-
nymi rovnicami. Vsetky diferencidlne rovnice maju nulové zaciatoéné podmienky.

1 y"(t) + 11y" (¢) + 36y'(t) + 36y(t) = 8u”(t) + Tu'(t) + u(t)

2. Ty (t) + 24yD (1) + " (t) + 5y" (t) = 8u® (t) + 5u () + u(t)

3. y"(t) — 16y () + 32y(t) = u(t)

4. 1299 (1) — 24y (1) — 69" (t) — 8y (t) + 4y(t) = 5u" (t) — 6u'(t) + u(t)
5. 58y () + " (t) + 6y" (t) + 37y (t) = 2u”(t) + u'(t)

Priklad 3.6.2:
Najdite diferencidlne rovnice, ktoré opisujii dynamické systémy, ak st dané ich pre-

nosy.
4s* +2s5+1
1. G =
1(s) 755 + 655 + 55 + 353 4 252 + 65
2. Ga(s)=s
s+3
3. Gz(s) = s34 1,452 4 1,445 + 1,04
—2s2+1
4. G =
108 = G B 1652 1 11s 1 6
6 3 4 2 2 1
. G5(5): s° + 457 4 2s +

s34+ 452 4+ 1s

3.7 MATLAB: prikazy k problematike

Oznadcenie: premenné nula, pol st vektory, premenné citatel, menovatel su poly-
noémy.

vytvorenie prenosovej funkcie g=tf(citatel, menovatel) —pomocou Citatela a me-
novatela vo vektorovom alebo polynomickom tvare, g=zpk(nula,pol,k) — pomo-
cou pdlov (koretiov menovatela), nil (koretiov Citatela) a zosilnenia k,
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minimalna realizicia prenosovej funkcie g = minreal(g),

ziskanie polynémov é&itatela a menovatela z prenosovej funkcie
[citatel,menovatel]=tfdata(g,’v’),

algebra prenosov operitory +,—,*,/ st pouzité aj pre pracu s prenosovymi funkciami:
+,— znamend paralelné zapojenie (funkcia paralell), ndsobenie x sériové zapojenie
(funkcia series) a delenie / sa vyuZiva pri zapojeni so spétnou véizbou (funkcia
feedback).

Dalsie prikazy a operatory st pripustné, ak sa pouziva Polynomicky toolbox pre
MATLAB!. Vtedy je zadefinovani premenné s ako argument Laplaceovej transformécie
a je mozné vytvarat polynémy priamym zépisom (napr. 2*s+1). Viac informaécii sa da
ziskat pomocou prikazu help polynomial.

3.8 Overenie vysledkov tloh pomocou MILABu

Na hlavnej stranke LCZA (http://www.ka.chtf.stuba.sk/lcza) sa nachaddzajit HTML
resp. PHP skripty programov appl — app6, vytvorené v MILABe (vid strana 147), ktoré
mozno pouzit na overenie spravnosti rieSenia prikladov 3.5.1 — 3.5.6. Spravnost vypocétu
vysledného prenosu sa dé overif nasledujicim sposobom:

Vo vstupnom formulari

e zadajte Citatele a menovatele prenosov G1(s), Ga(s) az G,(s) (n zavisi od &isla
prikladu)

e zadajte cCitatel a menovatel vysledného prenosu

e kliknite na ikonu ,,Spracovat®

MILAB zobrazi vysledok, ktory pozostava z

e vypisu jednotlivych prenosov

blokovej schémy

prechodovych charakteristik (vypocitanej a spravnej)

vyhlésenia o (ne)spravnosti rieSenia

Poznamka: Spravnost rieSenia je vo vSetkych prikladoch kontrolované na zaklade roz-
dielu prechodovej charakteristiky (PCH) vypocitaného a spravneho vysledného prenosu
systému.

Priklad: Na&jdite vysledny prenos systému z obr. 3.8, kde
lgl(S) 25+ 4 ( ) 132(8) 1 133(8) 4
= = S) = = —
A(s) 3s+1 7 Ay(s)  2s+1
Minimélna realizécia vysledného prenosu G(s) je

B(s)  16s® 4525+ 20
A(s) 2483 + 2652 +9s + 1

G1(s)

G(s) =

1www.polyx.com
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Zapis v MILABe: HTML/PHP skript programu appl.
Citatel prenosu G1(s): Bi(s)= [2, 4]
Menovatel prenosu Gi(s): Aji(s)= [3, 1]

Citatel prenosu Ga(s): Ba(s) = 1
Menovatel prenosu Ga(s): As(s) = [2, 1]

Citatel prenosu G3(s): Bs(s) = [4]
Menovatel prenosu Gs(s): As(s) = [4, 1]

Citatel vysledného prenosu G(s): B(s)= [16, 52, 20]
Menovatel vysledného prenosu G(s):  A(s) = [24, 26, 9, 1]
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