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Zaklady modelovani procesi vV programu Dynast

Namodelujte linedrni casovou funkci se zadanou strmosti rastu s diferencidlni rovnici:
v = K-1- [ ug dt, kde ug = 1.

Namodelujte dva systémy 1. fadu s jejich diferencialni rovnici: S1 - Y’ + So - Y@ = U) se zadanymi
konstantami.

Namodelujte systém 2. fadu pomoci sériového zapojeni ptedchozich dvou systému 1. fadu.

Namodelujte systém 2. fadu s diferencialni rovnici: S2'yp” + sy’ + soYw = Ugp) S Koeficienty
vypoctenymi z predchozich 2 systémti zapojenych do série a porovnejte vysledné pirechodové
charakteristiky.

Pro kazdy model ziskejte vSechny 3 charakteristiky (pfechodovou, FCHVKR a FCHVLS). Zjistéte
vliv jednotlivych koeficientli na chovani systému.

Modely a sejmuté charakteristiky (printscreeny) a vilbec vSechny soubory pojmenovavejte zkracené
svym piijmenim s pfidavkem pro rozliSeni modeli a uklddejte do adresare ,,Dynast/Data‘,
,2Dokumenty“ nebo ,,Plocha®. Data uloZend pod nazvy bez rozpoznani autora a ulozena jinde nez
v uréenych adresatich, nebudou hodnocena a budou bez nahrady smazana. Modely i charakteristiky
si ulozte na pamét’ Flash.

Pozn.: Prace obsahuje 5 modelil (ve 2 variantach) a 15 jednotlivych grafi.

V referatu uved’te: postup prace s programem, schéma modeld, pfechodové charakteristiky
a frekvencni charakteristiky (FCHVKR a FCHVLS). Na ptechodovych charakteristikach pomocnou
grafickou konstrukci urcete jednotlivé konstanty (nartst za 1 sec = k-1, ustalena hodnota ko = 1/so,
Pro exponencidlni charakteristiky se charakteristicka casova konstanta ur¢i pomoci pruseciku te¢ny
Vv pocatku kiivky s ustalenou hodnotou (pro kontrolu T = s1/so0). Pro S kiivky se urcuji konstanty Tu
a Tn pomoci praseCikd teény V bod€ zvratu (Vv inflexnim bod¢€) kiivky S vychozi a ustalenou
hodnotou. Na prubézich okotujte jednotlivé konstanty (K.1, Ko, So, S1, T1, T2, Tu a Tn). V zavéru
vyhodnot'te tvar grafii, soulad odectenych a zadanych konstant a porovnani s predpokladanymi
prubéhy.

Pokyny:

- upravte diferencialni rovnice na vhodny tvar pro feSeni (osamostatnéni nejvyssi derivace),
- upravte tvar koeficientl a vypocitejte jejich konkrétni hodnotu,

- pro rovnici 2. fadu vypoctéte koeficienty pomoci operatorového pienosu
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- schéma modelu vypracujte v grafickém editoru Dynastu dle bodu 4. az 8. zakladniho postupu,
- pirechodovou charakteristiku ziskejte dle bodu 13. zakladniho postupu,

- frekvenéni charakteristiky ziskejte dle bodu 14. zakladniho postupu,

- uchovejte si ziskana data dle bodt 15. az 19. zékladniho postupu.
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Zakladni postup pri praci s programem Dynast

1. spust’te program Dynast poklepanim na ikonu na pracovni plose,
2. otevite piipraveny prazdny projekt (z menu File->Open, adresaf data, soubor prazdny.dia),

3. ulozte ptipraveny prazdny projekt pod novym ndzvem (z menu File->Save As, adresai:
data, nazev souboru: prijmeniOl.dia),
pozn.: pokud kurzor zlistane na chvili nad tlac¢itkem néstrojové listy objevi se bublinova
napoveda s nazvem funkce daného tlacitka,

4. sestavte schéma modelu pomoci tlac¢itka ,,Place part™ na nastrojové listé, které otevie vybér
knihoven prvku ze kterych zvolte jen potfebné bloky (ne vSechny jsou vzdy potieba):
- generator signalu 1(t) = blocks—=>simulink—> Step block,
- generator signalu Sin(mt) = multi-domain->sinusoidal sources—> Sine_across-var_src,
- zem pro sinusovy zdroj = physical elements—>electrical->reference(electrical ground),
- integrator = blocks—>block_sub/Blocks_with_input_pins—>integrator,
- konstanta/zesilova¢ = blocks—=>Blocks_with_input_pins—>scalor,
- sumator = blocks—>block_sub—>summator,
dalsi bloky, kter¢ lze v pripad¢ potieby pro nase ucely pouzit jsou:
- regulator PID = blocks—=>control>PID controller,
- ¢len 1. fadu = blocks—>control-> 1st-order transfer by coefficients (exponencialy),
- ¢len 2. tadu = blocks—>control->2nd-order transfer by coefficients (S kiivky),
- ¢len s dopravnim zpozdénim = blocks—=>block sub->transport-delay block,
pozn.: jednotlivé bloky lze otacet o ndsobky 90° pomoci stiskl kladvesy ,.,r*‘ (rotate),

5. rozlozené bloky schématu propojte vodicem pomoci tlacitka ,,Connector® na nastr. liste,

6. nadefinujte parametry blokii (ndsobici a integracni koeficienty a jejich znaménka),
pozn.: parametry se zadavaji S desetinnou te¢kou na klavesnici (pobliz pismene M),

7. do schématu vloZte méfici body pomoci tlacitka ,,Node label“ na néstrojové 1isté
a pojmenujte je dle vyznamu,

8. ulozte schéma (soubor prijmeniOl.dia) na disk tlac¢itkem ,,Save* z nastrojové listy,
9. nakonfigurujte analyzu v menu Analysis podle typu pozadované charakteristiky,

10. odstartujte simulaci bud’ tlacitkem ,,Run analysis & plot results“ a zobrazi se rovnou graf,
nebo tlacitkem ,,Run analysis* a po zobrazeni vysledkil v textovém tvaru vykreslete graf
tlacitkem ,,Plot output file*,

12. nakonfigurujte graf vhodnymi volbami pro zadany tvar,
ikona ,,Select variables* = umoziuje vybér soucasné zobrazenych grafii signali, (tuto
nabidku lze vyvolat 1 pravym kliknutim do okénka grafu),
ikona ,,Multiple Y* = zobrazuje samostatné grafy, nebo grafy v jednéch soufadnicich,
ikona ,,Zero offset Y* = nastavi spoleCnou nulu pro vicenasobny graf,
ikona ,,LOG* = zobrazi vodorovnou stupnici v logaritmickém métitku (pro FCHVLS),

13. pro piechodovou char. je zdrojem vstupniho signalu blok Step (jednotkovy skok),

- v menu Analysis zvolte Nonlinear Analysis a nastavte rozsah ¢asu Time from 0 to O
napf. pro prvni simulaci zvolte ¢as od 0 do 30 sec,

- v kart€ Desired Variables vyberte sviij vystupni signal,

- odstartujte Analyzu piikazem Run analysis a zobrazte graf tlacitkem na nastrojové 1isté
Plot result file (View — Result plot),

- v grafu zvolte jako nezavislou proménnou (Independent variable) ¢as (time) a jako
zavislou proménnou (Dependent variables) vystupni signal,
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14.

15.

16.
17.

18.
19.

- podle vzhledu grafu upravte rozsah ¢asu analyzy tak, aby byl zobrazen pfedevsim
piechod — cely a do ustalené hodnoty (zmensit ptivodnich 30 sec na napt. 10 sec nebo
naopak zvétsit tieba na 200 sec) a znova odsimulujte pribéh,

pro frekvenéni char. je zdrojem vstupniho signalu blok Sine_across_var_source (Esine),

sinusovy zdroj se musi jednim vyvodem uzemnit (physical elements—>electrical->reference),

- v menu Analysis zvolte Numerical Freguency Analysis,

- vhodné€ nastavte Frequency range
napt. od 1E-3 do 1E3, tj. od 0,001 do 1000 (postacuje pro téméf vSechny ptiklady),

- Vv kart¢ Desired Variables vyberte sviij vystupni signal a zaSkrtnéte jeho 4 komponenty:
Real part, Imaginary part, Magnitude in dB a Phase in degrees,

- odstartujte Analyzu piikazem Run analysis a zobrazte graf tlacitkem na nastrojové listé
Plot result file (View — Result plot),

- nastaveni grafi vyvolejte pravym kliknutim v okné grafu (Set variable a Custom range),
- pro FCHVKR zvolte v Set variables jako nezavislou proménou (Independent variable)
polozku RE (realnou ¢ast vysledku) a jako zavislou polozku (Dependent variables) IM

(imaginarni ¢ast vysledku),
pozn.: v ptipadé€ ze v grafu neni vidét zadny pribéh, pomoci ,,Custom range* zméiite
nastaveni rozsahu 0S z 0 — 0 na rozumné hodnoty (symetrické okolo nuly) napft. -1 a +1,
Vv piipad¢ kostrbaté charakteristiky je vhodné nastavit pocet vzorkii (Equidistant results
at: 501 points) na vyssi hodnotu (napt. na 2000 apod.),

- pro FCHVLS zvolte v Set varibles jako nezavislou proménou (Independent variable)
frekvenci a jako zavislé polozky (Dependent variables) Magnitude in dB (amplituda
v decibelech) a Phase in degrees (faze ve stupnich),

- zobrazeni 2 samostatnych grafii dostanete volbou ,,Multiple Y*,

- pro zobrazeni stupnice v dekddach zapnéte logaritmickou stupnici ,,Logarithmic X*,

upravte velikost a rozlozeni oken Dynastu pro dokumentaci (sejmuté obrazovky musi
zachovat Citelnost popist os a hodnot koeficientli ve schématu),

sejméte obrazovku stiskem klavesy Print Screen,

Vv aplikaci Malovani vlozte obsah schranky (kopii sejmuté obrazovky) pomoci Ctrl+v nebo
pomoci menu ,,Schranka = vlozit* na pracovni plochu editoru,

upravte obrazek odfezanim nedilezitych ¢asti,

ulozte obrazek pomoci menu ,,Soubor = Ulozit jako* ve vhodném grafickém formatu
(png, bmp, gif apod.) pod vhodnym pojmenovani (aby bylo jasné, co obrazek obsahuje,
pripadné ma obsahovat) na sviij FLASH disk.

Vzhled a vyznam ikon v Dynastu na 1i§t€ néstroji:
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Nastaveni simulace a grafu pro pfechodovou charakteristiku:

Submodel Properties

stépd Nonlinear Analysis
Step Analysis l Dresired Variables] Initial Walues | Spstem Parameters] Computation Eontrol]
Cancel .
ol e Type: Analyziz mode

stepl step.mad w * Tranzient Time from: |0 tor |30 [5]

v Parameters: " Static or steady-state

Farameters From a catalog: r
Parameter | Value Description ,—3
s 0 [5] step time: |

w1 0 [-1initial walue Desied |

2 1 [-1 final walue esired resultz

I™ Equidistant results ™ Hold results

Fourier analpsiz
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10 g g ag® ar® ® b w0’ R | m o Expression...
B a8 ak. | Stomo | Mépovéda |

Nonlinear Analysis

Analysis  Desired Variables | |nitial Values | Computation Control

Result table

* wvaiables " differentisted variables

Yariable Deseription Independent. variable
Sol wariables:

[time [s] ] oK
[mEAl
Submodels: Dependent variables Cancel
stepl "
TRFC21 L time [<]

v,z Help

s

Impark
Ok | Stomno | M apovéda | P

Nastaveni simulace pro frekvencni charakteristiky:

Numerical Frequency Analysis

Sine generic arcoss-variable source Frequency l Desired Variables ]

¥ Mame: Type: ‘ & F
Hi -
esine, mod g fequency range
Esined | ¥ parameters: from: [1E-3 to [1E3 [Hz]

Parameters from a catalog: &+ Logarighmic or © Linear scale

Parameter | Walue Description Equidistart results at:  |501 points

Ern 1 amplitude:

phi o [rad] phase shift . L

" 1 [Hz] Frequency ™ Individual frequency points in Hz (comma-separated]

ats g ag? ag® ao® e 0® w0 w0 | w Expression...
s ok | Stomo Napovéda

Numerical Frequency Analysis

Frequency Desired Yariables

Select desired variable

Yariable Dieseription Components

Solved variables: ™ Magitude

kAl

ol Vit o

Subrmodels: _ )

Esinel I Phase in radians
¥ Phase in degrees
Iv Real part
¥ Imaginary part

QK Storno Mapovéda
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Nastaveni grafu pro FCHVKR:

Plot - Select Yariables

Resulk table

Independent variable

P -

[RE.W.2

Dependent wariables

Cancel

] freq [Hz]
[ REw.Z
IM.Y.2

Help

s

Imnport

Nastaveni grafu pro FCHVLS:

Plot - Select Variables ?

Result table

LK

Independent variable
|freq [H2]

Dependent variables
[] freq [Hz]

[ o |
_Cond |
[J M.vout Help |
Import |

[] RE.vout
[v| DEG.vout
v DB.Vout
[] pB.vgen

po zobrazeni grafu se musi zapnout

logaritmicka stupnice (ikona LOG)

Ukazkové priklady feSeni a vzhledu schémat a charakteristik
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obr. Frekven¢ni charakteristika v komplexni roviné (FCHVKR)
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152 DYNAST Shel - Plot: gril3_fewis
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obr. Frekvenéni charakteristika v logaritmickych soufadnicich (FCHVLYS)

Pro usporné zobrazeni vysledki je vhodné usporadat jednotliva okna na pracovni plose Dynastu tak,
aby byla dosazena ptrehlednost jednotlivych charakteristik za podminky zachovani Citelnosti.

[% svch01_1r prech_ct (= |8 J[&= ]| [ Plot: svch01_ir prec

obr. Vsechny charakteristiky pro jeden model
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Model fesené rovnice ma vzdy nékolik variant, které davaji spravné a stejné vysledky. Na
nasledujicim obrazku jsou uvedeny 4 varianty modelu diferencialni rovnice 1. fadu 4y‘+2y=u.
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Obr. Varianty spravného feseni stejné rovnice 4y‘+2y=u
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