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1 ALGEBRA BLOKOVÝCH SCHÉMAT 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Blokové schéma 

Základní zapojení bloků 

Úprava blokových schémat 

Základní přenosy regulačního obvodu 

 
 

 

MOTIVACE: 

Výsledný tvar matematického popisu dynamického chování systémů lze 
odvodit zjednodušováním rovnic a eliminací proměnných, což je velmi 
náročné. Druhou možností, jak lze získat výsledný tvar rovnice, je použití 
algebry blokových schémat a znalosti základních pravidel pro jejich 
zjednodušování. 

 
 

 

CÍL: 

Po prostudování budete umět 

• definovat výsledné přenosy základních zapojení systémů, regulační 
obvod a jeho základní prvky. 

• vyřešit výsledný přenos libovolně složitého blokového schématu. 

• vypočítat základní přenosy regulačního obvodu. 
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4 Algebra blokových schémat 

1.1 ÚVOD 

Blokovým schématem lze popsat vlastnosti systémů, je to ekvivalentní zápis k rovnicím. 
Blokové schéma je tvořeno bloky (vlastnosti lze popsat matematickými výrazy, nejčastěji 
obrazovými přenosy) a šipkami (veličiny). Algebra blokových schémat jsou pravidla, podle 
nichž vytváříme matematický model systému tvořeným z více bloků. Nejdříve je nutné 
v blokových schématech určit základní zapojení bloků. Rozlišujeme tři základní zapojení 
bloků v blokových schématech a to: sériové, paralelní a zpětnovazební (antiparalelní) 
zapojení. Budeme předpokládat, že vlastnosti systémů jsou popsány obrazovými přenosy. 

1.1.1 Sériové zapojení 

 

 

G1(s) 
 

 

G2(s) 
 

Y(s) 

 

U(s) X(s) 

 
Obrázek 2.75 - Blokové schéma sériového zapojení 

Pro jednotlivé členy platí vztahy:  

)()()( 1 sUsGsX = ; )()()( 2 sXsGsY = . 

Vztah pro výstupní veličinu odvodíme eliminací proměnné X(s) 

)()()()()()( 212 sUsGsGs XsGsY == . 

Je tedy možno sériově zapojené členy nahradit jedním členem s přenosem  

)().(
)(
)()( 21 sGsG

sU
sYsG ==  (2.22) 

Při zapojení členů za sebou je výsledný přenos dán součinem přenosů jednotlivých členů. 

1.1.2 Paralelní zapojení 

 

u U(s) 

 

G1(s) 
 

 

G2(s) 
 

Y(s) 

X1(s) 

X2(s) 

 
Obrázek 2.76 - Blokové schéma paralelního zapojení 

Pro jednotlivé členy a pro součtový uzel platí vztahy: 

)()()( 11 sUsGsX = , )()()( 22 sUsGsX = ,. )()()( 21 sXsXsY +=  

Eliminací X1(s), X2(s) vypočítáme výstupní veličinu Y(s) 
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[ ] )()()()()()()()( 2121 s Us G sG  s Us G s Us G sY +=+= . 

Při paralelním zapojení členů je možné je nahradit jedním členem s přenosem  

)()(
)(
)()( 21 sGsG

sU
sYsG +== . (2.23) 

Při paralelním zapojení je výsledný přenos dán součtem (respektive rozdílem) přenosů 
jednotlivých členů. 

1.1.3 Zpětnovazební zapojení (antiparalelní) 

 

 

G1(s) 
 

 

G2(s) 
 

U(s) 

±Y1(s) 

X(s) Y(s) 

 
Obrázek 2.77 - Blokové schéma zpětnovazebního zapojení 

Pro jednotlivé členy a rozdílový uzel platí následující vztahy:  

)()()( 1 sXsGsY = , )()()( 21 sYsGsY = , )()()( 1 sY s U sX ±= . 

Eliminací X(s) a Y1(s) obdržíme vztah pro výstupní veličinu Y(s)  

[ ] ),(])(± )([ = )(±== sGsYsGsUsGsY sU  s Xs G sY 12111 )()()()()()(  

)()()()()()( 121 sUs GsYsGs G sY = . 

Při zpětnovazebním zapojení je možno takto zapojené členy nahradit jedním členem 
s přenosem  

)()(1
)(

)(
)()(

21

1

sGsG
sG

sU
sYsG


== . (2.24) 

Při zpětnovazebním zapojení je výsledný přenos dán zlomkem, kdy v čitateli je tzv. přenos 
přímé větve a ve jmenovateli 1  součin přenosů přímé větve a zpětné vazby: 

 vazby)zpětné řenos větve).(ppřímé (přenos1
 větvepřímé přenospřenos celkový


=  

Znalost blokové algebry umožňuje zjednodušovat složitá bloková schémata a stanovit 
výsledný přenos zapojení. Zjednodušovat je nejlépe tak, že uvnitř blokového schématu 
hledáme některé z uvedených základních zapojení a postupně nahazujeme tato zapojení 
jediným členem.[ŠVARC 1992] 

1.2 PRAVIDLA PRO ÚPRAVU BLOKOVÉHO SCHÉMATU 

Při zjednodušení blokového schématu se vychází z náhradních přenosů pro základní zapojení 
(sériové, paralelní, zpětnovazební). Avšak často je nutno upravit blokové schéma, aby byla 
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6 Algebra blokových schémat 

základní zapojení jednoznačně určena. Při úpravě blokových schémat se využívají dvě 
základní pravidla, a to: 

1. Pravidlo pro přesun uzlu 

• před blok 

⇒

 

• za blok 

⇒

 
2. Pravidlo pro přesun sumačního členu: 

• před blok 

⇒

 

• za blok 

⇒

 

1.2.1 Příklad 2.1 Algebra blokových schémat 
Určete výsledný přenos systému, jehož blokové schéma je na obr. 2.71. 
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Obrázek 2.78 - Blokové schéma 

Řešení: 
Zadané blokové schéma je tvořeno paralelním (bloky G4,G5), sériovým a dvěmi 
zpětnovazebními zapojeními. Zpětné vazby se nám však kříží, proto budeme muset přesunout 
uzel (1) za G3 nebo uzel (2) před G3. Dostaneme upravené blokové schéma: 

 

G 1 G 2 G 3 
U Y 

G 4 +G 5 
1 
G 3 

G’ 

 
Nyní lze vypočítat náhradní přenos G’ vnitřního zpětnovazebního zapojení: 

32

32'

1 GG
GGG

+
=  

Pak blokové schéma má tvar 

 
G 1 

U Y 
G ’ 

G 4 +G 5 
G 3  

Výsledný přenos systému je: 

 
52142132

321

3
54

'
1

'
1

11)(1 GGGGGGGG
GGG

G
GGGG

GGG
+++

=
++

=  

1.2.2 Příklad 2.2 Algebra blokových schémat 
Určete výsledný přenos systému, jehož blokové schéma je na obr. 2.8. 

G1 G2 G3

G4

G5

U Y21
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Obrázek 2.79 - Blokové schéma 

Řešení: 
Zadané blokové schéma je tvořeno sériovým a třemi zpětnovazebními zapojeními. Zpětné 
vazby se nám však kříží, proto budeme muset přesunout uzel (1) za G3 nebo uzel (2) před G3. 
Dostaneme upravené blokové schéma:Přesuneme uzel od přenosu G4. 

 
Vypočítáme přenos G345 

543

43
345 1 GGG

GGG
−

=  

 

Y U G2 G3 

G7 

G4 

G5 

G6 1/G4 
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Vypočítáme přenos G´. 

4
63452

3452

11
G

GGG

GGG
+

=′  

 
Vypočítáme konečný přenos Gs. 

GG
GGs ′+

′
=

71
 

 

1.3 ZÁKLADNÍ PŘENOSY RO. 

Předpokládejme, že vlastnosti jednotlivých členů RO jsou popsány obrazovými přenosy, viz 
obrázek 2.71. 

 

Y U G2 G345 

G7 

G6 1/G4 

 

Y U G´ 

G7 

 

Y U Gs 
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GR 
 

GS 
W Y 

 

GMČ 

U E 

 
W – žádaná veličina, Y – regulovaná veličina, U – řídicí veličina, E – regulační odchylka, V – 
poruchová veličina, GR – přenos regulátoru, GS – přenos regulované soustavy, GMČ – přenos 

měřicího členu 
Obrázek 2.80 - Blokové schéma regulačního obvodu 

Uvažujme vstupní veličinu regulačního obvodu žádanou veličinu w a výstupní veličinu 
regulačního obvodu regulovanou veličinu y. Za předpokladu, že poruchová veličina bude 
rovna nule, tedy v = 0, dostáváme přenos mezi řídící veličinou a regulovanou veličinou, 
nazývaný jako přenos řízení  

MČRS

RS
wy GGG

GG
W
YG

+
==

1
. (2.25) 

Jestliže uvažujeme jako vstupní veličinu regulačního obvodu poruchovou veličinu v a 
výstupní veličinu opět regulovanou veličinu y, za předpokladu, že žádaná veličina je rovna 
nule, tedy w = 0, dostáváme přenos mezi poruchovou a regulovanou veličinou, nazývaný jako 
přenos poruchy. 

MČRS
vy GGGV

YG
+

==
1

1 . (2.26) 

Pro vyšetřování vlastností regulačních obvodů je nutná znalost obou přenosů, přenosu řízení i 
poruchy. Druhou možností popisu vlastností regulačních obvodů je znalost odchylkových 
přenosů. Uvažujme vstupní veličinu regulačního obvodu žádanou veličinu w a výstupní 
veličinu regulačního obvodu regulační odchylku e. Za předpokladu, že poruchová veličina 
bude rovna nule, tedy v = 0, dostáváme přenos mezi řídící veličinou a regulační odchylkou, 
nazývaný jako odchylkový přenos řízení  

MČRS
we GGGW

EG
+

==
1

1 . (2.27) 

Jestliže uvažujeme jako vstupní veličinu regulačního obvodu poruchovou veličinu v a 
výstupní veličinu opět regulační odchylku e, za předpokladu, že žádaná veličina je rovna nule, 
tedy w = 0, dostáváme přenos mezi poruchovou a regulační odchylkou, nazývaný jako 
odchylkový přenos poruchy. 

MČRS

MČ
ve GGG

G
V
YG

+
−

==
1

. (2.28) 

Regulátor působí na regulovanou soustavu tak, aby byl splněn cíl regulace, tj. wy → , resp. 
0→)t(e . Při znalosti základních přenosů řízení lze vypočítat regulovanou veličinu a 

regulační odchylku podle vztahů 

VGWGY VW += , VGWGE VEWE += . (2.29) 

Aby byl splněn cíl regulace, musí pro základní přenosy platit: 
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0 0 0 1 →→→→ VEWEVW G,G,G,G . (2.30) 

Ve všech základních přenosech regulačního obvodu se vyskytuje součin přenosů regulované 
soustavy, regulátoru a měřicího členu, který je nazýván jako přenos otevřeného regulačního 
obvodu (ORO) 

MČRS GGGG =0 . (2.31) 

Ve všech základních přenosech regulačního obvodu je stejný výraz ve jmenovateli, který 
rozhoduje o stabilitě a nazývá se charakteristický mnohočlen. Pokud jej položíme roven 
nule, dostaneme charakteristickou rovnici. [ŠVARC 1992] 

01 0 =+ G . (2.32) 

1.3.1 Příklad 2.3 Základní přenosy regulačního obvodu 
Vypočítejte všechny základní přenosy regulačního obvodu dle schématu. 

 
)25,01(5 +=RG  2)3,0(

2
+

=
s

GS  

Řešení: 
Přenos řízení: 

09,106,2
)12,0(10

)5(2)3,0(
)5(2

)3,0(
2)5(1

)3,0(
2)5(

1 22

2

2

++
+

=
+++

+
=

+
++

+
+

=
+

=
ss
s

ss
s

s
s

s
s

GG
GGG

SR

SR
wy  

Přenos poruchy: 

09,106,2
)3,0(

)3,0(210
)3,0(

)3,0(
2)5(1

1
1

1
2

2

2

2

2
++

+
=

+++
+

=

+
++

=
+

=
ss

s
ss

s

s
sGG

G
SR

vy  

Odchylkový přenos řízení: 
vywe GG =  

Odchylkový přenos poruchy: 
vyve GG −=  

1.3.2 Příklad 2.4 Základní přenosy regulačního obvodu 
Vypočítejte všechny základní přenosy regulačního obvodu dle schématu. 

 

V 

Y U E W 

GR GS 
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Řešení: 
Přenos regulované soustavy: 

21 SSS GGG +=  
Přenos řízení: 

MČSR

SR
wy GGG

GGG
+

=
1

 

Přenos poruchy: 

MČSR
vy GGG

G
+

=
1

1  

Odchylkový přenos řízení: 

MČSR
we GGG

G
+

=
1

1  

Odchylkový přenos poruchy 

MČSR

MČ
ve GGG

G
G

+
−=

1
 

 

V 

Y U E W 
GR 

GS1 

GMČ 

GS2 
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