SPOJITE LINEARNE RIADENIE - vlastnosti regulaénych ¢lenov

Priblizne si ho mézeme predstavit’ podl'a obr. 8 ako vel'mi uzky pravouhly impulz
Sirky At a vysky 1/4t v zac¢iatku stradnic. Prakticky privedieme na vstup napr. vel'mi kratky
impulz velkého napétia. V praxi je teda mozné ho realizovat’ impulzmi kone¢ne malej sirky
a konec¢ne velkej amplitady. Experimentalne zistovanie impulznej charakteristiky sa viac

pouziva pri elektrickych prvkov nez pri mechanickych.

Ako ale vypocitame impulznua funkciu ked’ pozname diferencialnu rovnicu systému
alebo jeho prenos? Za¢neme tym dolezitej$im a to je, ako ziskame impulzna funkciu, ak

pozname prenos systému.

Ak dosadime do definicie prenosu (13) za vstupnu veli¢inu u(t) jednotkovy impulz
o(t), ktorého obraz je podl'a (17) rovny jednej, je vystupna veli¢ina y(t) podla definicie
impulznej funkcie rovna prave tejto funkcii. Impulzna funkcia je dana spéatnou transformaciou
prenosu G(s). Medzi impulznou funkciou a prenosom je teda vzt'ah ako medzi
originalom a obrazom v Laplaceovej transformacii (preto tieZ je 0znacovana impulzna
funkcia pismenom g rovnako ako prenos).

g(®) = L7H{G(s)}

(18)

Ako vypocitame impulznu funkciu, ked’ je dana diferencialna rovnica systému?
Predovsetkym radsej tak, ze prevedieme diferencialnu rovnicu na prenos a znamym sposobom
z neho impulznt funkciu uréime. Ak ale chceme priamy prevod diferencialnej rovnice na

prenos, je to tiezZ mozné.

Do diferencialnej rovnice dosadime za vstupnu funkciu u(t) jednotkovy impulz 4(t),
rovnicu vyriesime a jej riesenie y(t) je impulzna funkcia g(t). Riesenie tejto rovnice nie je
I'ahké a preto sa nim d’alej nebudeme zaoberat'.

Urcte impulzna funkciu a nakreslite impulzna charakteristiku pre regulacné ¢leny
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Obr. 9

Impulzné charakteristiky ako grafy impulznych funkcii st na obr. 9.

1.4.Prechodova funkcia a charakteristika

Prechodova funkcia je odozva systému na jednotkovy skok #(t) 2 na vstupe
a oznacujeme ju h(t) — obr. 10. Jej graf je prechodova charakteristika.

2 g — pismeno gréckej abecedy éta
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u(t) =n(t) y(t) = h(t)
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Obr. 10

Jednotkovy skok je funkcia, ktora do ¢asu t = 0 ma nulova hodnotu a v tomto ¢ase
skoci jej hodnota na jednotku, ktora potom stale udrzuje — obr. 10. Oznacujeme ju symbolom
n(t) a jej matematické vyjadrenie je

nt)=1 pret=0; nt)=0 pret<0 (19)

Najvicsi vyznam prechodovych funkcii ¢i charakteristik je v tom, Ze ich mézeme
vel'mi I'ahko ziskat’ experimentalne. Napriklad ak rychlo zatazime motor (napr. spalovaci,
elektromotor, ... ) zatazou cez spojku, otacky motora za¢nu klesat’ a ich priebeh je
prechodova charakteristika daného motora.

Prechodové charakteristiky sa okrem iného vyuzivaju pre identifikacii systémov, pri
ktorych dobre nepozname ich dynamické vlastnosti a kde zlyhava iny sposob ich
identifikacie.

Vzt’ah medzi prechodovou funkciou a ostatnymi druhmi popisu (diferencialnou rovnicou,
prenosom, impulznou funkciou):

Ak pozname diferencidlnu rovnicu systému, ziskame prechodovi funkciu (mysli sa
priamo, bez prevodu na prenos) tak, ze za vstupnt funkciu u(t) dosadime do rovnice jednotkovy
skok #(t) (resp. jednotku). Rovnicu vyriesime (zac¢iato¢né podmienky vychadzaju z toho, Ze
zaciatok deja je v ¢ase t = 0 a riesSenie Y(t) rovnice je prechodova funkcia h(t).

Ak je znamy prenos systému G(S) dosadime do jeho definicie (13) za vstupnu veli¢inu u(t)
jednotkovy skok #(t), ktorého Laplaceov obraz je L{n(t)} = 1/s a na vystupe systému potom
dostavame prechodova funkciu h(t). Plati teda:

H(s) =G(s); h(t) = L1 {@} (20)

Obdobnym postupom moézeme odvodit’ aj vzt'ahy pre ziskanie prechodovej funkcie
z impulznej funkcie (21) a pre ziskanie impulznej funkcie z prechodovej funkcie (22).

h(t) = [y g(Ddt (21)
g =28 (22)

Priklad 9:

Regulaény ¢len je popisany diferencialnou rovnicou 3y’ + y = 2u. Urcte jeho
prechodovu funkciu priamo, rieSenim diferencidlnej rovnice a cez prenos. Prechodova funkciu
zobrazte graficky - nakreslite prechodovt charakteristiku.

Riesenie: Za vstupnu funkciu u(t) dosadime jednotkovy skok, tedau = 1 pre t = 0.
Dostaneme rovnicu
3y'+y=2
ktort budeme riesit’. K homogénnej rovnici 3y’ + y = 0 je charakteristicka rovnica

31+ 1 = 0 s korelom A = —0,33 a preto je rieSenie tejto homogénnej rovnice A = Ce 033t
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kde C je integracna konStanta. Partikuldrny integral ma tvar konStanty y,, = A a tito ur¢ime

dosadenim do nehomogénnej rovnice a vyjde nam y,

= 2. Takze rieSenie nehomogénne;j

rovnice je y = Ce 933! + 2. Teraz uz iba uréime integracni konstantu zo zaciato¢nej
podmienky y(0) = 0. Dej za¢ina v ¢ase t = 0 a s nulovou zac¢iato¢nou hodnotou:

0 = Ce %330 + 2. Z rovnice teda C = —2 arieSenie

funkcia j
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Druhy spdsob urcenie prechodove;j

funkcie je prenos. Prenos z danej
diferencialnej rovnice je
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diferencialne rovnice a teda prechodova

Z prenosu ur¢ime prechodovu funkciu
podla vzt'ahu (20) s rozloZenim funkcie na
parcidlne zlomky, aby sme mohli pomocou
operatorového slovnika urcit’ original

2

- i e

Prechodova charakteristika je na obr. 11.

h(t) =L~
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Urcte prechodovu funkciu regula¢ného ¢lena s prenosom
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Priklad 11:

Urcte prechodovi funkciu a nakreslite prechodovu charakteristiku pre regulacné ¢leny

z prikladu 8, ich prenosy su

1,5 0,5 1

8) G(s) =7 )6 =%F @ =5g D@=5

Z vypocitanej prechodovej funkcie uréte impulznu funkciu a porovnajte ju s vysledkami
v priklade 8.

RieSenie:
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