V. Fedak Modelovanie elektromechanickych systémov KEM FEI TU KoSice

Cv. 4 VYPOCET PRENESOVE] FUNKCIE VIACSLUCKOVEHO
OBVODU - RIESENIE METODOU SLUCKOVYCH PRUDOV

Uloha:

Vypocitat’” prenosovua funkciu dolnopriepustného filtra LCL pomocou MSP.

Opverit’ jeho ¢innost’ pomocou harmonického signalu s linearne sa zvySujucou sa frekvenciou privadzaného na vstup
obvodu. Frekvenc¢na oblast’ ma pokryvat’ oblast’ vyraznych zmien LFCh (napr. oblast’ rezonancie ).

RieSenie
odvodenie impedancnej matice systému

Schéma elektrického obvodu:
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Matematicky model obvodu:
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Prenosova funkcia:

Zostavime m-subor v symbolickom MATLABe.

Odvodime simula¢ny model obvodu v Simulinku, ktory odstartujeme po prebehnuti m-siboru (v ktorom st
ulozené parametre obvodu).

Vhodne nastavime menu menu pre vystup v bloku Scope.

Pre zostavenie a popis grafov v MATLABe treba previest’ signly zo Simulinku pomocou bloku To Workspace
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Simulaéna schéma:
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kde
S1 - prva slucka; A - spolo¢ny uzol prvkov L, C, L; S2 - druha slucka

Vysledna simulac¢na schéma v Simulinku:
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Vypis programu

% Program pre vypocet TF pomocou symb.MATLABu (MSP). V. Fedak, 10.3.2022
% Simulacia a znazornenie PrCH a LFCH viacslucékovych obvodov

$ Priklad: dvojsluckovy obvod - dolnopriepustny filter

% Zmeny velkosti popisov osi, farby a hrubky éiary

clear, clc, clf, format compact;

syms s R L C Ui Uo % deklaracia symbolickych premennych

% Zadanie vstupnych hodnét

disp('Dolnopriepustny filter so zatazZou - riesSenie obvodu MSP')
Lx=50e-3; Cx=10e-6; Rx=100; Uix=10;% paramere obvodu

Tstep=0.02; wmin=lel; wmax=1le5; % parametre pre Step a Bode
Tchirp=0.04; wminchirp=lel; wmaxchirp=le3; % parametre pre Chirp
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Tsim=0.05 % doba simulacie v Simulinku (experimentalne urcend)
color='b' % farba grafu b,r,y,m,c,k (mozno menit aj typ: 'b:', 'b--', atd.)

% Zapis systému a vypocet TF v symbolickom tvare

Z=[s*L+1/(s*C) -1/(s*C) % matica impedancii obvodu
-1/ (s*C) s*L+R+1/(s*C)];

u=[Ui;O0]; % vektor napati obvodu (i=input)

ZI2=[Z(:,1) u ]; % submatica pre I2, pre Il by to bolo: ZIl=[u Z(:,2)]
I2=det (Z2I2) /det(Z); % vypocet sludkového prudu I2 Cramerovym pravidlom
Uo=R*12; % vystupné napdtie na R2 (Ohmov zakon), (o — output)
F=Uo/Ui; % TF F(s) = Uo(s)/Ui(s) v symbolickom tvare

% Spracovanie udajov TF v symbolickom tvare pre prechod do num. MATLABu
[cit,men]=numden (F); % oddelenie polynémov c¢itatela a menovatela
cit=subs(cit, {R,L,C},{Rx,Lx,Cx}); % dosadenie hodnét do polynému citatela
men=subs (men, {R,L,C}, {Rx,Lx,Cx}); % dosadenie do polynému menovatela
b=sym2poly (cit) ; % b - koeficienty polynému ¢éitatela b(s)

a=sym2poly (men) ; % a - koeficienty polynému menovatela a(s)
b=double (b) ; % Prechod do numerickeho MATLABu
a=double (a) ;

F=tf (b, a) % Vysledna TF v numerickom MATLABe

F=tf(b/a(end) ,a/a(end) )% TF upravena pre al0=1 (normovanie TF)

figure(l) % Vykreslovanie a popis priebehov PrCh a LFCh
subplot(121) ; step(F,Tstep,color), grid on,
title('Prechodova charakteristika', 'FontSize',16)
xlabel ('\rightarrow T', 'FontSize', 14)
ylabel ('\rightarrow U {out}/U {in}', 'FontSize',14)

subplot(122) ; bode (F, {wmin,wmax},color), grid on
title('Frekvencéna charakteristika', 'fontsize',16)
xlabel ('\rightarrow \omega', 'FontSize',b14),ylabel('\rightarrow
\phi', 'FontSize',6 14)
set (findall (gcf, 'type', 'line'), 'linewidth',1) % insStrukcia pre zmenu
hrubky ¢iary (2 body)
% Napajanie obvodu blokom chirp a riesSenie v Simulinku
sim=('DPfilter S') % pri pozorovani vystupov na Scope otvorit schému
% a Startovat ju zvlast zo Simulinku
% (k tomu prislusSne nastavit menu v Scope)

Priebezné vypisy programu
Doélezité vypisy vo vybranych krokoch programu v MATLABe sU znazornené Cervenou farbou-
Treba si vSimat aky tvar ma vypis

F=Uo/Ui % TF v symbolickom tvare
F = R/(C*LA2%SA3 + C¥*R*L*SA2 + 2*L*s + R)
% Spracovanie udajov TF v symbolickom tvare pre prechod do num. MATLABuU
[cit,men]=numden(F); % oddelenie polyndémov citatela a menovatela z TF
cit =R

cit=subs(cit,{R,L,C}, {Rx,LXx,Cx}); % dosadenie hodnét do symb. polynému citateTla
cit = 30

men=subs (men, {R,L,C}, {RX,Lx,Cx}); % dosadenie hodnot do symb. polyndmu menovateTla
men = sA3/10000000 + (3*sA2)/100000 + s/5 + 30

b=sym2poly(cit); % vracia numerické hodnoty koeficientov symb.polynému b(s)
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b =30

a=sym2poly(men); % vracia numerické hodnoty koeficientov symb.polynoému a(s)
a = 0.0000 0.0000 0.2000 30.0000

F=tf(b,a) % Vysledna TF v numerickom MATLABe

le-07 sA3 + 3e-05 sA2 + 0.2 s + 30
F=tf(b/a(end),a/a(end)) % TF upravena pre a0=1 (normovanie)

3.333e-09 sA3 + 1le-06 sA2 + 0.006667 s + 1
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Simulacia obvodu: harmonicky signal s linedrne narastajucou frekvenciou
vstupného napatia

Po6vodna obrazovka v bloku Scope
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Po nastaveni parametrov bloku Scope
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Obrazok skopirovany do Wordu:

(mozno ulozit’ ako Fig — v bloku Scope File/Print to Figure a potom upravovat’ popisy, velkosti a hrabky ¢iar
pomocou Prospecty Inspector)
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Poznamka

Pre metédu uzlovych napiti mozno pouzit’ ten isty program s malymi modifikdciami pri zadavani parametrov
a vypocte uzlovych napiti

Domaica uloha

1. Vyriesit’ podobnym postupom obvod pre svoje zadanie metédami MSP a MUN.
Ako vystup zatial’ staci iba PrCh a LFCH

2. Odvodit’ simula¢ni schému v Simulinku.
Na vstup dat’ jednotkovy skok. Vysledok musi byt’ taky isty ako prechodova charakteristika.



