Katedra elektrotechniky a mechatroniky, FEI TU v KoSiciach

Modelovanie a simulacie v elektrotechnike

Ramcovy ¢asovo-tematicky plan vyucby predmetu
Verzia 2 (9.3.2021)
(plan sa bude postupne spresiiovat’ podl’a priebeznych znalosti, pokroku a skusenosti studentov)

Prednasa a cvi¢i:  doc. Ing. Viliam Fedak, PhD.

Prednaska: Stv 7:30 — 9:00, Cvicenie: (1) Stv: 9:10 — 10:40; (2) 10:50-12:20 online (Webex)
Studenti: ApE, 2. ro¢. Bc. §tudia, v LS 2021/22 (21 D + 5 KM)
Rozsah: 2/2

# Prednasky Cvidenia

1 | Uvod MATLAB a Simulink

1. Napli predmetu a stivis s ostatnymi predmetmi

2. Podmienky k zapo¢tu a skiske

3. Vedenie prednasok a cviéeni, pozvanie (Webex)

Utast’ na prednaskach a cvi¢eniach, poznamky, konzultacie
Ako Studovat, Studijna literatara, vyhl'adavanie na internete
Zadania, sprava, prezentacia, obhajoba, zapocet, skiska
Pouzivana symbolika

Pouzita matematika

Laplaceova transformacia

Prenosova funkcia, frekvencné charakteristiky

No ok

1. Dynamické vlastnosti zakladnych prenosov
(Dynamické vlastnosti zakladnych prvkov R, L, C)

1.1.Ststava I.. radu: prenosova funkcia, koren, ¢asova odozva,
frekvenéné charakteristiky (Nyquist, Bode)

prehl'ad, wer stranky, informacie
toolboxy, verzia MATLABuU
instrukcie subplot, step, nyquist, bode

Ll A

Modelovanie a analyza vlastnosti ststavy 1. radu
Priklady elektrickych obvodov (P a PD stistava I. radu)
— sériové a paralelné RL a RC dvojpodly: model, LFCH
1.1. Modelovanie sériového RC (LC) obvodu v Simulinku
Zobrazovanie vystupnych veli¢in v Simulinku
(mux, scope — nastavenie)
Spolupraca MATLAB/Simulink - spustenie mdl z m-
suboru Zz MATLABU, prenos udajov
1.2. Modelovanie sériového RC (LC) obvodu v MATLABe—
prenosova funkcia, prechodova charakteristika, LFCH
a vysetrovanie dynamickych vlastnosti.

2.1.Prenosové funkcie RC, RC stvorpolov

2.2.Prepocet zapojenia obvodu hviezda — trojuholnik
2.3.Ziskanie prenosu obvodu metdédou sluckovych pradov
2.4.Ziskanie prenosu metddou uzlovych napéti

Priklady na vypocet prenosu obvodu pomocou MSP a MUN

2 | 1.2.RC, RL obvody. 2. Analyza vlastnosti sustavy II. radu.
Zostavenie simulaénych modelov 2.1.Modelovanie RLC obvodu v Simulinku a vySetrovanie
1.3.Sustava II. radu vlastnosti RLC obvodu prenosu pre:
1.3.1. Standardny prenos P-ststavy II. radu d = var., a wo = konst.
vplyv d a w na polohu pélov, ¢asové odozvy, d = konst., wo = var.
frekvencné charakteristiky a ich analyza (kreslenie viacerych priebehov do jedného grafu)
1.3.2. Vplyv derivaénej zlozky na vlastnosti sustavy 2.2.Uprava vlastnosti grafov (fontov a priebehov)
1.4.RLC obvod pomocou editora a programovanim v MATLABe
1.4.1. Sériovy kmitavy RLC obvod. 2.3.Spolupraca MATLAB-Simulink
Vlastnosti obvodu pre rezonancii 2.4.Zaznamenanie vysledkov do Wordu
Rozdelenie §tudentov na timy (dvojice)
3. | Samostadium Rozposlanie zadani
4 1.4.2. Paralelny kmitavy RLC obvod 3. Zostavovanie simulaénych modelov. RLC obvody
Rezonancia, simula¢ny model 3.1.Pouzitie instrukcii Isim, gensig, simplot
1.5. Analyza ostatnych zakladnych prenosov — P, I, D: 3.2.Vkladanie numerickych hodnét to retazcovych
Casové odozvy, frekvenéné charakteristiky premennych (pre ich zapis v legend a title)
1.6. Sustavy vyssich radov (III. a IV. rad — skladanie kmitov 3.3.Modelovanie a vysetrovanie vlastnosti sériového
s roznymi frekvenciami) rezonan¢ného obvodu RLC
1.7.Konstrukcia logaritmickych frekvenénych charakteristik 3.4.Modelovanie a vysetrovanie vlastnosti paralelného
rezonan¢ného obvodu RLC
3.5. Modelovanie prenosu rozpisom na ststavu DR
3.5.1. riesenie v MATLABe a
3.5.2. rieSenie v Simulinku (pomocou integratorov
Tvorba simula¢ného modelu pre zadanie
5 | 2. Prenosové funkcie zloZitejSich elektrickych obvodov 4. Logaritmické frekvenéné charakteristiky

4.1.Porovnanie rieSenia charakteristik ziskanych pomocou
instrukcie Bode a klasickym vypoctom

4.2.Zostavenie programu pre kreslenie frekv. charakteristik
pomocou instrukeii plot, semilogx, semilogy

4.3.Priklady na zostavovanie asymptét LFCH zadanych
prenosovych funkcii
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4.4. Analyza frekvenénych vlastnosti RL, RC stvopolov na
zaklade LFCH

Konzultacie k zadaniam

6 | 3. Poutzitie inStrukcii symbolického toolboxu 5. RieSenie prenosov elektrickych obvodov
3.1.Uvod, deklaracie premennych symbolickym poc¢tom v MATLABe
3.2.Derivacie a integraly. Substiticia premennych 5.1. Prehl’ad instrukcii Symbolic Math toolbox pre maticovy
3.3.Riesenie sustav linearnych a diferencialnych rovnic pocet a pre rieSenie obvodov
3.4.Grafické vystupy. Prechod do numerického MATLABu 5.2.Program pre prepocet zapojenia obvodu Y— D
3.5. Limita funkcie a Taylorov rad 5.3. Priklady na riesenie LT symbolickym poctom
5.4. Zostavenie programu pre vypocet TF s pouzitim
Symbolic Math toolboxu
7 | 4. Modelovanie el. obvodov v stavovom priestore (SS) 6. Modelovanie v SS pomocou MATLABuU
4.1.Stavovy popis, stavova schéma 6.1.Instrukcie Control Toolboxu pre rieSenie v SS
4.2.Prevody medzi SSa TF 6.2. Aplikacie symbolického poctu re riesenie v SS
4.3.Zostavenie stavovych rovnic elektrickych obvodov 6.3. Analyza elektrického obvodu v stavovom priestore
4.4.Vlastné hodnoty systému Kratky kurz pre pisanie a formatovanie technickych sprav
8 | 5. Modelovanie prenosu rieSenim DR 7. Modelovanie prenosovej funkcie
5.1.Rozpis DR n-tého radu na sastavu DR 1. radu 7.1. Modelovanie prenosu rozpisom na sustavu DR
5.1.1. DR bez pravej strany 7.2. RieSenie prenosu pomocou MATLABU (blkbuild)
5.1.2. DR s pravou stranou 7.3. Ziskanie prenosu systému z blokovej schémy (linmod)
5.2.Rozpis DR dekompoziciou Citatel'a a menovatel'a
prenosovej funkcie
5.3.Ro6zne formy zostavenie stavového popisu rozpisom TF na
sustavu DR
9 | 6. Fyzikialne modelovanie el. obvodov v Simscape 8. Simulacia elektrickych obvodov v Simscape
6.1. Simscape: ivod kniznice prvkov (Foundation, Electrical — 8.1.Riesenie prikladov, prepojenie so Simulinkom
Elements, Sensors, Sources, Utilities, Driveline, Electrical) Prezentacia 1. ¢asti zadani (matematicky, simulaény
6.2.Simulacia elektrického obvodu v Simscape astavovy model, vysledky analyzy pre rozne parametre)
10 | 7. Graficky pouZivatel’sky interfejs v MATLABe 9. Graficky pouzivatel’sky interfejs v MATLABe
7.1.0bjekty v GUIDE Pokrac¢ovanie navrhu GUI z prednasky
7.2.Navrh jednoduchych GUI: kalkulacka, riesenie linearnych
rovnic, vypocet derivacia a integralu) Konzulticie ku zadaniam
7.3.Navrh GUI pre dynamicky systém s pouzitim jednotlivych
objektov
7.4. Integrovanie programu v MATLABe/Simulinku/Simscape
do prostredia GUI
11 | 8. Filtrovanie signalov 10. Filtrovanie signalov
8.1.Rozdelenie analogovych filtrov, zakladné parametre 10.1. Overenie vlastnosti $pecialnych filtrov pomocou
8.2.Prehlad vlastnosti filtrov modelovania v MATLABe
8.2.1. Butherworthov filter 10.2. Navrh filtrov pomocou instrukcii Signal Processing
8.2.2. Chebysevov filter toolbox a overenie ich vlastnosti
8.2.3. Besselov filter 10.3. Online kalkulatory pre vypocet parametrov filtrov
8.3. Aktivne filtre.
8.3.1. Prenos OZ s invert. a neinvertujucim vstupom
8.3.2. Priklady aktivnych filtrov
12 | 9. Harmonicka analyza signalov 11. Analyza neharmonickych signilov

9.1.Matematicky popis harmonického signalu

9.2.Zluovanie harmonickych signalov s réznym pomerom
frekvencii

9.3.Rozklad neharmonického signalu na harmonické zlozky

9.4.Fourierov rozvoj. Priklad rozkladu

9.5.Pravidla pre zjednodusovanie vypoctov Fourierovho
rovoja

9.6.Riesenie prikladov (obdiznikovy a pilovity priebeh)

11.1. Skladanie signalov typu A.sin + B. cos
11.2. Generovanie signalu z priebehov vyssich
harmonickych
Program pre Fourierov rozklad neharmonického
signalu na HZ
11.4. InStrukcie bar a stem
11.5. Zostavenie programu pre ziskanie frekvencného
spektra neharmonického signalu
Referaty: zaslanie suborov (doc, ppt, GUI, m-siiborov)

11.3.
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13

Obhajoba referatov, zapocet Obhajoba referatov, zapocet

Zasobné témy (v pripade rozsirenia vyucby)

10. Riesenie diferencialnych rovnic (sihrn) 12. Numerické riesenie DR pomocou MATLABu
10.1. Analdégové metddy riesenia DR 12.1. Algoritmy numerického rieSenia DR

10.2. Analytické rieSenie DR pomocou LT 12.2. Aplikacie numerického rieSenia DR,

10.3. Numerické metody rieSenia DR zostavenie programu pre numerické rieSenie
10.4. Riesenie DR pomocou riesi¢a (solver) 12.3. Riesice diferencialnych rovnic v MATLABe
10.5. Riesenie DR symbolickym po¢tom 12.4. Program pre rieSenie RLC obvodu popisaného

diferencialnymi rovnicami
Referaty: zaslanie suborov (doc, ppt, GUI, m-stiborov)

11. RieSenie nelinearnych systémov.

11.1. Typické nelinearity

11.2. Linearizacia v pracovnom bode

11.3. Analyza zékladnych typov nelinearnych prenosov

12. RieSenie nelinearnych systémov.

12.1. Typické nelinearity

12.2. Linearizacia v pracovnhom bode

12.3. Analyza zakladnych typov nalinearnych prenosov

13. Redukcia radu sustavy

13.1. Redukcia radu sustavy

13.2. zanedbanim dynamicky rychlych casti

13.3. Redukcia radu P ststavy III. radu

13.4. Vplyv nuly prenosu na prenosové vlastnosti sstavy

14. PrehPad web stranok aplikacie na rieSenie elektrickych
obvodov, vypocet filtrov a pod

Pozn. Tento plan je maximalisticky. Jeho konkrétna realizacia zavisi od predchadzajucich znalosti a Sikovnosti

1)

2)

3)

4)

5)

posluchacov a od pripadnej zmeny Vv organizacii stadia (sviatky, dekanské vol'no a pod.).

Organizacia vyucby a informacie

Studenti musia chodit’ na cvi¢enia pripraveni — spravidla sa tam precvicuje latka z predchadzajicej prednasky, prip.
sa doplnia jej aplikacie. Priprava na cvicenie aj z predchadzajucich sa bude nahodnym spésobom overovat
zadavanim kontrolnych otazok.

Zakladom pre $tidium predmetu st poznamky z prednasok a cviceni, ktoré si mézu doplnit’ doplnené poznatkami
z doporucenej literatury, uloZenej na vzdelavacom portali.

V 2 — 3 tyzdni semestra dostane dvojica Studentov zadanie, ktoré bude obhajovat’ v predposlednom tyzdni semestra
(rieSenie prenosu elektrického obvodu a analyza vlastnosti obvodu: doc, ppt, m-stibory, prezentacia). Oc¢akava sa,
ze Studenti buda pracovat’ na referate priebezne tak, ako sa postupne preberaju jednotlivé témy.

V 8. — 9. tyzdni semestra prebehne kontrola rieSenia zadania —treba mat’ vypracovanu prva ¢ast’ spravy (podl'a
Sablony) tykajic sa odvodenia matematického, simula¢ného a stavového modelu zadaného elektrického obvodu
a analyza vplyvu zmeny parametrov na vlastnosti obvodu. Ku tomu treba spracovat’ spravu a prezentaciu a spolu
S prislusSnym m-sttborom poslat’ vyuéujucemu najneskor 24 hod pred zaciatkom prislusnej vyucby (pri poslani
Vv termine pred 72 hod. do zaciatku vyucby je moznost’ upozornenia na chyby).

Na konci semestra bude na portali uloZzeny prehl’ad latky.
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Hodnotenie predmetu

Zapocet:
e Domace zadanie: max. 40 b.  (rozdelenie bodov podl'a vzajomnej dohody riesitel'ov)
e Oneskorené odovzdanie -2Db./ (zakazdy zacaty kalendarny tyzdefi po zapoctovom tyzdni)

e Nepripravenost’ na cvienie - (0,5 az 1) b./ za nespravne zodpovedanu otizku (podl'a zavaznosti)

e Vynechanie cviceni

— pri vynechani prvého cvicenia — bez ziadnych dosledkov,

— pri vynechani druhého cvicenia -1 body + spracovanie domacej tlohy z danej oblasti

— pri vynechani treticho cvicenia -2 body + spracovanie domacej ulohy z danej oblasti
Uvedené referaty treba odovzdat’ max. do 2 tyzdilov odo diia obdrzania zadania (v elektronickej a tlaenej
forme).

—  pri vynechani 4 cvigeni §tudent nespiia podmienku danu predpismi FEI pre udelenie zapoétu (min. 75 %
ucasti na cviceniach).

Skuska:

1) Online — pisomné spracovanie zadaného prikladu, v ktorom sa nachadzaja jednotlivé Casti preberanej latky.

2) Ustna skiiska —hibkové overenie vedomosti z oblasti analyzy elektrickych obvodov

Spracoval: doc. Ing. Viliam Feddk, PhD., verzia 2 —9.3.2021



