Tutorial 8 - cvicenie 8

Uprava blokovych schém regulaénych obvodov
v programovom prostredi MATLAB

funkcie — parallel, series, feedback, connect, blkbuild

uprava blokovych schém

= Cielom cvi€enia je naucit sa aplikovat prikazy pre upravu blokovych schém pre rézne typy

regulacnych obvodov

U(s)

1. Paralelne zapojenie:

Y
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Obr. 1 obrazovy prenos

v

parallel function - generuje celkovy prenos dvoch systémov radenych paralerne.

Obr.2 paralelne spojenie dvoch systémov
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PRIKLAD 1

Nech je dany systém pozostavajlci z dvoch paralelne radenych prenosovych funkcii:

Hi(s) = 5%2 ; Hy(s) = %; Vypoditajte vysledny prenos H(s).
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H1 = tf([1].[1 2]);

H2 =tf([1 3],[1 10]);
[numH,denH] =parallel(H1,H2);
H=parallel(H1,H2);

printsys(numH,denH,'s")
Vysledok ziskany v programovom prostredi MATLAB:

Transfer function:
SN2 +6s+16

2. Sériové zapojenie: |
|

series function U(s) Uy (52 G1(s) Uy(s) Yi(s G2(s) Y,(s) 1 Y(s t

G = series(sys1,sys2)

sysl sys2
e
Obr. 3 sériové spojenie dvoch systémov
G,(s) = Yi(s) G,(s) = Y2(s) _ Y5 (s)
! U(s) ° Ux(s)  Yi(s)

Yi(s) . Yy (s)

) =0, 1)

= G1(s) * G2(s)

Redukcie blokovych schém vyuzZitim simulacného jazyka MATLAB

Control Toolbox obsahuje prikazy na redukciu. Tieto prikazy vedu k zjednotenému opisu
komplexnejsieho systému (cloop, feedback, series, paralel, connect, blkbuild)
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Obr. 4 blokovd schéma — dva systémy
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Obr. 5 blokova schéma — dva systémy

Y(s) _ Gr(s)Gs(s)
W(s) 1+ Gr(s)Gy(s)

Go(s) =

PRIKLAD 2

Napiste program pre vypocet vysledného prenosu spatnovazobného usporiadania, ak

G(s) = s+1

5+6 - -
Graers 2 11(8) = S v spétnej vézbe.

Funkcia feedbackvypodita vysledny prenos spatnovdzobného usporiadania podla vzorca:

Yes) _ G(s)

Gy/2(5) = 75 = Grem-AG)y

V tedrii riadenia je prenos URO na poruchu (Z(s))

numG = [1 1]; denG = conv([1 3],[1 5));
G=tf(numg,deng);

H=tf([1 6],[1 10]); %prenos H(s) v spatnej vazbe
sys=feedback(G,H); % vysledny prenos URO
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Obr.7 systém nachadzajuci sa v spatnej vazbe

= zaporna spatna vazba je nastavena DEFAULTne

vyjadrenie kladnej SV v programovom prostredi MATLAB v Control Toolboxe vykoname pomocou

prikazu:

sys = feedback(sys1,—sys2) (Obr. 4)

sys = feedback(sys1,—1) (Obr. 6)

sys = feedback(1,—sys1) (Obr. 7)
PRIKLAD 3

Uvazujeme bloky G, (s), H(s) z predosleho prikladu, ale zaradené v sérii v priamej vetve. Vytvorte
prenosovu funkciu G5 (s) zloZenu z blokov Gy (s), H(s) v priamej vetve, kt. su uzatvorené do
Struktury s jednotkovou SV
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Obr. 7 priklad ¢.3 — dva systémy
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% redukcia blokovych schém

nG=[1 1]; dG=conv([1 3],[1 5]);

G=tf(nG,dG); H=tf([16],[1 10]);
sysGH=series(G,H);

sys=feedback(sysGH,1); % G_0H=G_0*H
printsys(sys,'s’); % G_c3 =G _0H/1+G_oH = Y/W

RieSenie komplikovaného systému zahffia niekolko krokov. Nasledujuce prikazy obsahuje
programové prostredie MATLAB v Control Toolbox. Tieto prikazy si ukdzeme na nasledujicom

probléme.
PRIKLAD 4

Zaoberajme sa $truktdrou na Obr. 8 . Ulohou je vypocitat vysledny prenos tejto truktury.
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Obr. 8 blokovad schéma zloZitého systému

Blokova Struktura zloZitého systému % =?

Predpokladajme, ze: G;(s) = 1; G,(s) = ﬁ; G5(s) = i; Gu(s) = i; H(s) =4;H,(s) =8;

H,(s) = 12. Pouzijeme prikazy bbuild, connect pre vytvorenie m-file-u buidsys.m

= Kazdému systému priradime Cislo (vid obr.)
= Nakolko pracujeme so 7 prenosovymi funkciami vloZime ich do programového priestoru
MATLAB ako polyném n;, d; alebo pomocou funkcie ,,tf“.
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% redukcia zlozitej blokovej schemy

nl=1; d1=1; n2=1; d2=[1 1]; n3=1, d3=[1 2]; n4=1, d4=[1 3];

n5=4; d5=1; n6=8; d6=1; n7=12; d7=1;

nblocks = 7; % pocet subsystémov

blkbuild % pouziva premennu nblocks na vystavbu systému, vykona sa to

v stavovom priestore pouzitim "tf2ss";

% vytvara jeden blokovo-diagonalny stavovy model pouzitim

% funkcie "append”

g=[21-500 % vytvorime maticu g
32-600 % identifikuje prepojenia medzi subsystémami
42-63-7 % kazdy riadok odpoveda samostatnému subsystému
53000 % Prveé Cislo je pridelene subsystému
63000 % ostatne Cisla urcuju, ktoré bloky maju svoj vystup
74000]; % pripojeny na vstup tohto systému.

input=1; % urCeny vstupny blok Struktury

output =4; % urceny vystupny blok struktury
[Ad,Bd,Cd,Dd]=connect(A,B,C,D,q,input, output)

% redukcia systému po vykonani prepojeni na 1st.m.
[num,den]=ss2tf(Ad,Bd,Cd,Dd);
printfsys(num,den,'s")

Pozndmka

nblocks — Specifikacia 7 subsystémov

blkbuild—- funkcia konvertuje vsetky opisy prenosovymi funkciami na modely v stavovom
priestore - tf2ss - a tvori jeden z blokovo diagonalny stavovy model obsahujuci A,B,C,D
opakovanym pouzitim append .

3. Vytvorenie matice q = definuje prepojenia medzi systémami. Kazdy riadok q odpoveda
jednému subsystému. Prvé Cislo je Cislo subsystému. Zvycajne Cisla urcuju, ktoré bloky maju
vystupy pripojené na vstup subsystému.
1.riadok ~ subsystém 2 (G;(s)) : G.(s)~1

H,(s)~—5
4. Funkcia connect vykondva prepojenia a redukuje cely systém na jeden stavovy model.

IR

Testovanie: 0

K—%
num —7.105e — 1552 +1s + 3
den s34+ 26s2+179s + 210
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Kontrola:

identické!

Porovnat polohy pélov a nul pre opis stavovym modelom a opisom prenosovou funkciou ~ musia byt

—0O— @ —0O— g

Funkcia minreal - funkcia na ziskanie minimalnej formy

a menovatela. Prenosovej funkcie - odporuca sa poufzit prikaz ~ funkcie minreal!
PRIKLAD 5

Pre blokovu schému regulaéného obvodu na Obr. 9 vypocitajte vyslednu prenosovu funkciu

Gy (s). Pri spajani jednotlivych blokov pouzite prikazy prebraté skor.
w

Programové prostredie MATLAB pri operacidch spajania nevykompenzuje spoloéné korene Cinitela

+ +

A 4

A - A _

R:

A

Obr. 9 blokova schéma zloZitého systému

05 _ 01 _ 10 . _ 540,15
G1(s) = 25’ Gy(s) = 5(0,155+0,5)’ G3(s) = 1,2s+1’ Ry(s) = 2; Ry(s) = 10s
Na zaklade pravidiel blokovej algebry:
Y(s) G1(s) * G5 (s) * G3(s) * Ry (5) * Ry(5)

Gy (s) =
w

Prepis do programového prostredia MATLAB

g1s=tf(0.5,[2 0]) % inicializacia G1(s)

g2s = tf(0.1,[0.5 0.5 0])%inicializacia G2(s)

g3s=tf(10, [1.2 1]) % inicializacia G3(s)

ris=tf(2); r2s=tf([1 0.15],[10 0])% inicializacia R1 a R2

numgyw=gls*g2s*g3s*rls*r2s% citatel G_Y/W -> URO
dengyw=1+g2s*rls+gls*g2s*g3s*r2s*rls % menovatel G_Y/W
gyw=numgyw/dengyw % celkova prenosova funkcia URO

gywpn =zpk(gyw) % vyjadrenie pomocou polov a nul
gywm=minreal(gyw) % min. realizacia pr. funkcie URO

W(s) 1+ Gy(s)* Ry(S) + G1(5) * Go(5) * G5 (5) * Ry(s) * Ry (5)

v
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zjednoduseny postup = najprv spocitame vnutornu slucku a nasledne potom celd funkciu
pomocou funkcie feedback

spvl=feedback(g2s,rls) % vnutorna SV G2(s) a R1(s)

Vysledok ziskany pomocou programového prostredia MATLAB:

0,1

transfer functioni—————
0,155240,55+0,2

spv2=feedback(gls*spv1*g3s,r2s) % 2. SV tvorena G1(s) ,SPV1, G3(s) a R2(s)

Vysledok ziskany pomocou programového prostredia MATLAB:

5s

transfer function: 5
36554+155%+4,853+452+0,55+0,075

zpk(spv2)
Vysledok ziskany pomocou programového prostredia MATLAB:

. 1,3889s
Z/P/Gain:
(5+2,859)(5+0,096)(5+0,297) (s2+0,045+0,02)

minreal(spv2)

Vysledok ziskany pomocou programového prostredia MATLAB:

1,389s
554+4,165%+4,1153+1,1152+0,135+0,02

transfer function:

rieSenie cez connect - q

PouZitim prebratych prikazov ndjdite vyslednu prenosovu funkciu ak: regulovany proces je

s ’ — _4,05 s . . ’ . —
opisanyG,(s) = Gos+D? € a regulator PID je vyjadreny prenosovou funkciou Gg(s) =
2
3 (1 P 205) _ 160s2+80s+1
80s 10s

Zadanie 5 : Blokova algebra — zjednodusenie schémy

1. Pravidlami blokovej algebry —feedback/series/paralel
2. Numericky — connect / append/ minreal — matica q



