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Modelovanie prechodovej charakteristiky statickej
regulovanej sustavy prvého radu so systémom rc2000

Uvod

Linearny spojity systém s jednou vstupnou a vystuprelinou mozno
opisa: linearnou diferencidlnou rovnicou; impulznou dikteristikou systému;
prenosom systému v Laplaceovej transformacii; prdoliou charakteristikou
systemu; frekvaimym prenosom systému; frekwgou charakteristikou systému;
polohou pélov a ndl prenosu systému; odozvou systaem znamy vieobecny
vstupny signal. V automatizaej technike je staticka regulovana sustava 1. radu
objekt so samoregulaou schopna®u a s oneskorenim reakcie, sp6sobenym
jednou vnutornou kapacitou, napr. objemovou kapacihadrze, tepelnou
kapacitou pece, hmotnostnou zotimag’ou, elektrickou kapacitou apod.

1. Sastava prvého radu

Ako typicku staticku regulovanu sustavu 1. raduZu@ae, napr. prietokovud
nadrZz na vodu. V praxi sa prietokové nadrZze pojizigana meranie prietoku.
VyuZivaju samoregutmé ustalenie vysSky hladiny v zavislosti nalkesti
prietoku nadobou. Medzi hydrodynamickymi a elekiyimi velicinami platia
analogické veahy, ktoré mbZzeme podzia vytvorenie elektrického modelu nadrze.
Matematicky opis elektrického modelu je podstateénpduchsi a dosiahnuté
rieSenie mozno potom analogicky transformbra pdvodna regulovanud sdstavu.
S pouzitim hydroelektrickej analdégie mozno tutouteganu sustavu zobrazi
nahradnym elektrickym obvodom gdobr. 1.
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Obr. 1. RC ¢lanok ako analégovy model statickej regulovanej séiavy 1. radu

617



Tabulka 1
Analogicky vzt'ah medzi veltinami regulovanej sustavy a elektrickym modelom

REGULOVANA SUSTAVA ELEKTRICKY MODEL

y(t) — akénd veltina (tlak pritekajucej vody) uy(t) — vstupné napatie

X(t) — regulovand vetina (vysSka hladiny v nadrzi) | u,(t) — vystupné napétie

hydrodynamicky odpor privodného potrubia nadrzeR, — nabijaci rezistor

objemova kapacita nadrze C — kapacita
hydrodynamicky odpor odtoku vody z nadrze R, — vybijaci rezistor
ventil privodného potrubia Vyp.— vypina

Spravanie sa sustavy mozno popis prechodovou foukaUstavy.
Grafickym vyjadrenim prechodovej funkcie je prectwdl charakteristika. Na
vypocet prechodovej funkcie pouzijeme nahradny elek§riRkC obvod z obr. 1.
Pod’a Théveninovej vety mozno najedy delé R;, R, nhapdjany napatim(t)
nahradi idealnym zdrojom napétian(t) s vnatornym odporonR. Pre ich
velkod’ plati:

'-:E'-:'=#.1:1'.1"=.3-.'_..'.;1I_1'- D
kde pomef . = - +'\ <1 je konStanta sustavy, (2)
R, = F..+FT;' 3)

Dostavame tak zjednoduSenu nahradnd schému RC wbuddra je
uvedena na obr. 2.
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Obr. 2. ZjednoduSeny RC model statickej regulovanegustavy 1. radu
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ZjednoduSeny RC obvod z obr.\@rieSime metddou stikovych prudov.
Pod’a 2. Kirchhoffovho zakona je &t napéati v uzatvorenej ke prudui(t):

R.ourl+usiti=—uiri=0C 4)
Pre napatie na kapacitd@eplati: @ = C.u-lz ), (5)
Vyjadrime zmeny napatia:  AQ = C.Au.l1), (6)
Diferenciélne vyjadrenie: d@ = C.dualz), @)
Dalej vieme, Ze plati: dt) = {T (8)

Dosadenim vyrazu (8) do rovnice (4) dostaneme:

;;.%JFE;-.:..—._:,;..:.:-J. (9)

Do rovnice (9) méZzeme dosé&di rovnice (7):

Cl-j;fl:l+'::gnr}—!-!.:'r}= 0. (10)

Ak ozn&imeR,.C =71 a — =,

A a

dostaneme diferenciélnu rovnicu pre prenosovu fiunkgt):

s e+ uale) = ugle) = kit (12)

RieSenim rovnice (11) prey(t) = U; = konst.= 1 dostaneme prechodovu
funkciu.

Pomocou RC obvodu ako analégového modelu sme dduwgl dife-
rencialnu rovnicu prenosu povodnej statickej regaii@j sustavy 1. radu:

(el + x(e) = k_.vit) (12)

kde:
ks je prevodovéa konStanta sustavy,

T je casova konstanta sustavy.
. . o L, 1
Rovnicu (12) upravime pre rieSenie analogovym nmdel = —. v —-.x

v=k.y—kax (13)
Na analégovy model diferencidlnej rovnice (13) pbtijeme integréator

s dvomi vstupmi, tzv. &@taci (sumany) integrator s opetaym zosihiovatom
zapojenym pokh schémy na obr. 3.
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Obr. 3. Schéma zapojenia summého integratora s operg&nym zosikiovatom

Obvod zapojeny pda schémy na obr. 3 vykonavasetivstupnych napati,
integraciu a zmenu znamienka:

Mopeel ) = == [l (t) + ualtide, (14)
kde: c=R,-C (15)

Rovnica (13) obsahuje nasobenie konStantou. V goaj@h modeloch sa
nasobenie realizuje pomocou potenciometra, a wjadovnicou (16).

'..'-.I'."=F“: -lrll'."=.:{-'.:1"!" (16)

2. Modelovanie na systéme rc2000

Diferencialnu rovnicu (13), ktora opisuje spravaséestatickej regulovanej
sustavy 1. rAddu, moZzno potom anal6égovo modélgyatémom rc2000. Na mo-
dulochOperational Amplifier a Difference zapojime obvod pda obr. 4. Sp-
ustime vydbovy systém rc2000, zvolime meraci rezi@sgiloskope + Genera-
tor“. V rezime Output — Edit vytvorime testovaci signdl,(t) = +10V, pre
r < 1,35 = a v ostatnych intervalocty(t) = 0, ktory pomocou ponukysave
signal uloZzime pod nazvom, nagkonst10.aiq valbou Leave Editor opustime
editor. Na zapojenie na moduloch Operational Angglifv systéme rc2000
privedieme vstupnu funkciu akg(t) skokové napatieu(t) = +10 V, pre
r £< 1,35 . Opakované merania spustime pomocotidla Run na spodnej
liSte a osciloskopom zobrazimg(t) = x(t) ako prechodovu charakteristiku regu-
lovanej sustavy, ktord je zobrazena na obr. 5.
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Obr. 5. Prechodova charakteristika statickej regulwanej sustavy 1. radu

Zaver

Ciel'om tohto prispevku bolo predstéawyuZitie systému rc2000 na mode-
lovanie statickych regulovanych sustav 1. radutickia regulovanu sustavu 1.
rddu sme modelovali pomocou elektrického RC obvétliyy sme zapoijili po-
mocou modulov systému rc2000. Na takomto zapojer ealizovali meranie
prechodovej charakteristiky ako odozvy na skokoapatieu,(t) = +10V, pre
r €< 1,35 =, Prechodovu charakteristiku sme zaznamenali pomosoilosko-
pu, analyzou ktorej zistime, #asova konstanta je priblizne 1s¢o vziHadom

na rozptyl parametrov vyrabanych rezistorov a kapex je vyhovujlce.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu KEGALQUIMB-4/2012.
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera vyuZzitim systému rc20QiLAB na modelovanie
statickej regulovanej sustavy 1. radu. Tedria aatarkého riadenia rozvija
metody, ktoré si vhodné nacanie riadenia realnych objektov. Aby tieto
metddy boli pouZittné na Siroku triedu redlnych objektov, abstrahujesde
konkrétnych fyzikalnych vlastnosti tychto objekt@wzaujimame sa iba otahy
medzi veléinami v tychto objektoch. Vytvarame abstrakiné nipdealnych
objektov, ktoré nazyvame spojité systémy. VSetkycirgy v takychto systémoch
st funkciou spojitéhsasut. Casto moZno vlastnosti objektov vyjatisi dostaténou
presnosgou linearnym modelom.

KPucéove slova: systém rc2000 -uLAB, staticka sustava 1. radéasova
konStanta, model, meranie.

Modeling of static step response of the controlleglystem a first order
with the system rc2000

Abstract

The paper deals with using the system RC20QQAB for modelling static
controlled system 1st order. Theory of Automatio@a develops methods that are
suitable for determining the management of reataib] That these methods are
applicable to a wide class of real objects, alistram the specific physical proper-
ties of these objects, and we are interested aniglations between the variables in
these objects. We create abstract models of r¢attepwhich we call continuous
systems. All variables in such systems are a aomtis function of time t. Properties
of objects can often be expressed with sufficieatipion linear model.

Keys words: System RC2000 #LAB, static set of 1st order, time constant,
model, measurement.
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