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Je vidiet, Ze sa vysledky takto uréenej impulznej funkcie zhoduju s vysledkami, ked’
bola impulzna funkcia urCovana priamo z prenosu v priklade 8.

Rozdelenie regulacnych clenov podl'a prechodovej charakteristiky a prenosu
Prechodové charakteristiky regulacnych ¢lenov sa pre ¢as t — oo ustalia na urcitej
konkrétnej hodnote, ktori sme na obr. 13 oznacili h(o0) a ktord mézeme uréit’ podl'a vety o
konec¢nej hodnote funkcie

h(o0) = lim,_, h(t) =limsH(s) = lim s <& = lim G (s) (23)
s—0 s-0 S s—0
kde sme pouzili vzt'ah (20) pre obraz prechodovej funkcie.

Ak dosadime za G(S) zakladny tvar prenosu (14) dostaneme

h(0) = lim,_ o 2mS = ¥bistho _ bo (24)

anps™+-+a;s+ay ap

Na zaklade tejto ustalenej hodnoty prechodovej charakteristiky mézeme rozdelit’ regulacné
¢leny na tri zakladné skupiny — pozri obr. 13

proporcionalne a# 0;b # 0 h(t) saustali na konec¢nej hodnote
regulacné Cleny derivacné a+# 0;b =0 h(t) saustali na nule
integracné a=0;b#0 h(t)saneustali
(astatické)
h(t)]
____________________________________________________________ -
V tab. 2 st uvedené jednotlivé T 4{ proporcionaln
regulaéné ¢leny s prislusnymi prenosmi.
Tym sme sa zoznamili s pouZivanou |
terminologiou (namiesto ,,s oneskorenim 3
1. radu®, ,,s oneskorenim 2. radu®. .., integraényfastaticky) h(e)
mozeme tiez pouzivat’ 2]
,,S0 zotrva¢nost'ou 1. radu®,
,,50 zotrvacnost'ou 2. radu®...). 17 L,
derivacny
0o 2 4 6 ()
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Prenosy regulacnych ¢lenov Tab. 2
. C s oneskorenim , , 9 ,
¢len idealny 1 radu s oneskorenim 2. radu vSeobecny
proporcio- k k bps™ + -+ + bys + by
, G =k = G = G =
nalny ) G(s) Ts+1 ) (Tys + 1)(Tys + 1) ) Aps™ + -+ ags + ag
C e ks ks S(bys™ + -+ bys + by)
G = k = G = G =
derwacny (s) S G(s) Ts+1 Q (Tys+ D(T,s+ 1) (s) a,s"+ -+ a;5s+aqg
tearadny Kl k : k G5y = mSTF T H by ¥ b
= — = = S) =
Integracny | G(s) s ) s(Ts+1) ) s(Tys + D(Tys +1) s(ans™ + -+ a;s + ag

Priklad 12:
Urcte spravny nazov regula¢nych ¢lenov s prenosmi

2 . o . .
Q) G(s) =— RieSenie: derivacny s oneskorenim 1. radu
'3
b) G(s) = proves integracny s oneskorenim 1. radu
25+1 . , ; .
c) G(s)= GerDGorD proporcionalny s oneskorenim 2. radu
2 o . .
d) G(s) = 5—— derivacny s oneskorenim 3. radu
353+552+s+1

1.5.Frekvencny prenos
Frekvenény prenos ziskame tak, zZe na vstup systému privedieme harmonicky signal.
Typickym harmonickym signdlom je sinusovy priebeh
u(t) = uy sin wt
kde u, je amplituda vstupného signalu a wt uhlova frekvencia.

_ _ Na vystupe systému
t t
u( 1 y(®) 1 dostaneme podla obr. 14 (po

Uo
Y odzneni prechodového deja) opat’

Yo
\ i
T\ > T\ / sinusovy signal avSak s inou
- — S — = = amplitidou, rovhakou uhlovou
u(t) ¥ (D)

frekvenciou a fazovo oproti
vstupnému signalu posunuty

Obr. 14 y(t) = y, sin(wt + @)
Vyhodnejsie ale je vyjadrit’ vstupnt aj vystupnt funkciu v komplexnom tvare
u(t) = upe/*"; y(t) = yoel @) (25)

To st v komplexnej rovine vektory, ktoré sa ota¢aji uhlovou rychlost'ou w. Pomer tychto
vektorov nam definuje frekvenény prenos

S

A 4
v

. _y® _ yoel(@t+®) _ Yo jo
G(jjw) = O et = ug e (26)

kde Z—O je pomer amplitad (modul) a ¢ je fAzové posunutie.
0
Teraz si ukazeme suvislost’ diferencialnej rovnice systému a frekven¢ného prenosu.
Ak vyjdeme zo vseobecného tvaru diferencialnej rovnice systému (1)
@Y™ + a1y + L+ a1y +agy = bpu™ + -+ biu' + bou

modzeme Si podobne ako pre prenos G(S) odvodit’ vypoctovy vztah pre vypocet frekvencného
prenosu z koeficientov diferencialnej rovnice
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G(iw) _ by (jw)™+--+bijw+bg

ay,(jw)*+--+ajjo+ag
Vzt'ah je formalne rovnaky ako vzt'ah (14) pre prenos G(s), iba namiesto komplexnej
premennej s vV iiom figuruje vyraz jw. Tym je zaroven dana relacia medzi prenosom
a frekvencnym prenosom, ktora spociva vo formalnej zamene s za jw resp. naopak

G(’w) = G(s) |pre s=jw G(S) = G(jw) |pre jw=s (28)

Zadefinovanie frekvencného prenosu ma velky prakticky vyznam pre riesenie
regulacnych problémov. Frekvenény prenos je zakladom pre pouzivanie frekvencnych metod.
Znazornenie frekvencného prenosu v tvare frekvencnych charakteristik nam umozni riesit’
otazky stability regulacnych obvodov, kvalitu regulacie a syntézu regula¢nych obvodov. Tiez
mozeme pouzivat’ experimentalne zistené a namerané frekven¢né charakteristiky.

O frekvencnych charakteristikach si povieme v d’alSej kapitole.

(27)

Priklad 13:
Systém (regulaény c¢len) je popisany diferencialnou rovnicou

a) 5y’ + 2y =3u b) 4y"" +3y" +2y"'+y =0,5u" + 2u
Urcte jeho frekvencny prenos.
o v . . 3 , _ 0,5jw+2
RieSenie: a) G(jw) = Sjwr2 b) G(jw) = oy 3ey 2jerl

Priklad 14:
Systém (regulacny c¢len) je popisany prenosom

3 25+0,5
a) G(S) T (s+1)(s+2) b) G(S) T 53445242541
Urcte jeho frekvenény prenos
s v e . _ 3 . _ 2jw+0,5
RieSenie:  a) G(jw) = (w+1)(jw+2) b) G(jw) = 5(jw)3+4(jw)2+2jw+1

1.6.Frekvencna charakteristika v komplexnej rovine
Frekvenéna charakteristika je grafické vyjadrenie frekvenéného prenosu G(jw)
v komplexnej rovine, kde za uhlova frekvenciu o dosadzujeme hodnoty 0 az .

Na zéklade tejto definicie mézeme frekvenént charakteristiku zostrojit’ ako je ukazané
v priklade 15 na obr. 16.

Pri praktickom zostrojovani frekvenénej charakteristiky si frekvenény prenos G(jw)
este vo vseobecnom tvare (pred dosadenim hodndt w) upravime na zlozkovy tvar komplex-
ného ¢isla (rozsirenim zlomku ¢islom komplexne zdruzenym k menovatel'u — pozri priklad 15).

G(jw) =Re G(jw) +jImG(jw)
Zostavime tabulku, kde pre volené¢ hodnoty » vypoc¢itame hodnotu Re a Im a podrla tejto
tabul’ky potom frekvencnu charakteristiku skonstruujeme. Pozri priklad 15.
Este je mozny a ¢asto pouzivany sposob konstrukcie
Im a+jbe frekvencnej charakteristiky z exponencialneho tvaru komplexného

i Cisla. Z matematiky vieme, ze komplexné ¢islo a + jb mozeme
b‘{o‘s'”(/’ vyjadrit’ v zlozkovom, goniometrickom alebo exponencidlnom

y . Re tvare (obr. 15)
a=Acosy a+jb = A(cos@ +j.sing) = A.e/?
Obr. 15 Tvar: zlozkovy goniometricky exponencialny
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