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Matematické popisy
dynamickych soustav

v LDR - linearni diferencialni rovnice

v Prenos systému

v Nuly a poly prenosu systému

v" Prenos systému ve tvaru casovych konstant

* Impulsni funkce a impulsni charakteristika

* Prechodova funkce a prechodova charakteristika

* Frekvencni prenos

* Frekvencni charakteristika v komplexni roviné

* Frekvenéni charakteristiky v logaritmickych soufadnicich



Matematické popisy
dynamickych soustav

* Impulsni funkce a impulsni charakteristika

I (Ol y
s) = Fenos systému
U(s) 1% y
Nulové pocatecni podminky
U(s) Y(s)
> O >
Prenos systému

Laplacelv obraz vstupni funkce u(t) Laplaceuv obraz vystupni funkce y(t)
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 Diractv impuls 6(t)
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A Laplacellv obraz funkce 6(t) [delta t]
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 Impulsni funkce a impulsni charakteristika

o Uls) Y(s) |
=) s = |

0 Pfenos systému Impulsni charakteristika
Laplacedv obraz vstupni funkce u(t) Laplacelv obraz vystupni funkce y(t)

G(s) = YEs) t
(s) = UGs) prenos systému Y(s) = G(s) * U(s)
Nulové pocatecni podminky

Za U(s) dosadime Laplacelv obraz Dirakova impulsu

delaplaceovani
) o - - I oo

Ziskame impulsni funkci g(t). KdyZ navic poté do vysledné funkce dosadime
konkrétni ¢as a zakreslime do casovych souradnic, ziskadme (graf) impulsni
Charakteristiku.



Impulsni funkce a impulsni
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» Vytisknéte si Laplacelv slovnik, pro dalSi praci ho budete potrebovat.
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Impulsni funkce a impulsni

charakteristika

Prikiad c.1 na impulsni funkci a impulsni charakteristiku soustavy 1. rddu

4y +y(t) = u(®)
Nalezeni Laplaceova obrazu LDR

L{dy + y(t) = u(®)}
4sY(s) + Y(s) = U(s)

Vytvoreni ,,Pfenosu®

Y(s) 1
U(s)  4s+1

G(s) =

Nalezeni feSeni impulsni funkce g(t) pomoci Laplaceova slovniku
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Po naprogramovdni do Exelu ziskdte (graf) impulsni charakteristiku g(t). Cas t
se zadavd od 0 do ,,nekonecna”“ (podle potreby).

4) g(t)
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Priklad c¢.2 na impulsni funkci a impulsni charakteristiku soustavy 2. radu s
riznymi koreny

2y + 3y + y(t) = u(t)
1) Nalezeni Laplaceova obrazu LDR
L{2y” + 3y’ + y(t) = u(t)}
252Y(s) + 3sY(s) + Y(s) = U(s)
2) Vytvoreni,,Pfenosu*

Y(s) 1 1

G(s) = U(s) 2s2+3s+1 B 2(s = 51)(s — 52)
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3) Nalezeni kofend jmenovatele pomoci diskriminantu
kvadratické rovnice

—3+v32—-4%2x1

- 2% 2
1
S1 = _E = —0,5
s, = —1
4) Vysledny prenos se znamymi kofeny jmenovatele
Y(s) 1 1

() =) " 22 43541 261056+ D)

5) K nalezeni feSeni impulsni funkce g(t) pomoci Laplaceova slovniku potfebujeme
rozklad pfenosu na parcialni zlomky

o=+ et} )
2(s+05)(s+1) (s+05) (s+1)
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6) Nalezeni Citatele parcidlnich zlomk

1
K= {(S T 0N T 056 ¥ 1)}52_0’5 = {2(5 T 1)}52_0,5 5

1 1
K> = {(S T T 05 G+ 1)}S=_1 - {2(5 n 0,5)}S=_1 ~ 8

7) Nalezeni feSeni impulsni funkce g(t) pomoci Laplaceova slovniku

o 1 o Ky K; -
=t 1{2(s+0,5)(s+1)}_L 1{(S+0'5)+(S+1)}_

=L_1{ 1 1 } _ p—05t _ ot

(s+0,5) (s+1)
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8 g(t) =e %t — et realizace impulsni charakteristiky
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Priklad ¢.3 na impulsni funkci a impulsni charakteristiku soustavy 2. radu s nasobnymi koreny
4y” + 4y + y(t) = u(t)

Nalezeni Laplaceova obrazu LDR
Ltdy” + 4y + y(©) = u(t)}
4s%Y(s) + 4sY(s) + Y(s) = U(s)
Vytvoreni ,,Pfenosu*

Y(s) _ 1 1

U(s) 4s2+4s+1  4(s—sq1)(5-5,)

G(s) =

Nalezeni kofen(l jmenovatele pomoci diskriminantu kvadratické rovnice
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4 1
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4) Vysledny prenos se znamymi kofeny jmenovatele
Y(s) 1 B 1
U(s) 4s2+4s+1 4(s+0,5)2

G(s) =

5) Nalezeni feSeni impulsni funkce g(t) pomoci Laplaceova slovniku

1 1
git)=1L" {4(5 5 5)2} = Zte_O'St = 0,25 * te” %t
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— -1 1
6) g(t) =L 4(s+0,5)2
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Cviceni na opakovani

Vypocitejte impulsni funkce a impulsni charakteristiky

1) y'"+0,6y(t) =0,2u(t)

2) 4y" +16y" + 16y(t) = 20u(t)
3) 4y" + 12y + 8y(t) = 10u(t)

4) 3y" +12y" +9y(t) = u(t)

5) 10y" +3y' 4+ 0,2y(t) = 10u(t)
6) 2y" +0,6y" + 0,04y(t) = 10u(t)
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