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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 ¢asovych konstant

v Rozklad prfenosu v parcialni zlomky

v Impulsni funkce a impulsni charakteristika

« Prechodova funkce a prechodova charakteristika

* Frekvencni pfenos

* Frekvencni charakteristika v komplexni roviné

* Frekvencéni charakteristiky v logaritmickych souradnicich



Matematické popisy
dynamickych soustav

* Jednotkovy skok n(t)[éta]

Laplaceliv obraz jednotkového skoku, funkce n(t)[éta t]
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Matematické popisy
dynamickych soustav

* Prechodova funkce a prechodova charakteristika

Jednotkovy skok Uls) Yis)
I — G(s) —>
. Pfenos systému Pfechodova charakteristika
Laplacellv obraz vstupni funkce u(t) Laplacelv obraz vystupni funkce y(t)
G(s) = rEs) prenos systému

U(s) Y(s) = G(s) *U(s)

Nulové pocatecni podminky

Za U(s) dosadime Laplacelv obraz jednotkového skoku

delaplaceovani

‘ H(S) =G<s>*%— no =17 o

Ziskame prechodovou funkci h(t). Kdyz navic poté do vysledné funkce dosadime
konkrétni cas a zakreslime do casovych souradnic, ziskame (graf) prechodovou
Charakteristiku.




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

 Laplaceuv slovnik, pro dalSi praci ho zase budeme potfebovat. Najdete

(0 F(s)
1(t) 1

f(&)=1 pre t=0 inak f(z)=0
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2)
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Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

Priklad c.1 na prechodovou funkci a prechodovou charakteristiku soustavy 1. rddu

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

Lty +y(0) = u(t)}
4sY(s) + Y(s) = U(s)

Vytvoreni ,,Pfenosu®

_Y(s) 1
G(S) B U(s) T 4s+1

Nalezeni feSeni prechodové funkce h(t) pomoci Laplaceova slovniku

h(t)ZL_l{ ! *l}:L—l{ 11*1}:i*—1*(1—e%t):
4

(4s+1) s

—1— e—0,25t

1 o | 1 |
e ——




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

* Po naprogramovani do Exelu ziskate (graf) prechodovou charakteristiku h(t).
Cas t se zadava od 0 do ,nekonec¢na“ (podle potieby).

4) h(t) =1
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Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

Priklad ¢.2 na prechodovou funkci a prechodovou charakteristiku soustavy 2.
rddu s riznymi koreny
2y + 3y + y(t) = u(t)
1) Nalezeni Laplaceova obrazu LDR
LZy” + 3y + y () = u(t)}
252Y(s) + 3sY(s) + Y(s) = U(s)
2) Vytvoreni,Pfenosu*

Y(s) 1 B 1
U(s) 2s2+4+3s+1 2(s—51)(s—5,)

G(s) =



Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

3) Nalezeni kofend jmenovatele pomoci diskriminantu
kvadratické rovnice

—3+v32—-4%2x1

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

G(s) = UG) 2s2+3s+1 2(s+05)(s + 1)

5) K nalezeni feSeni prechodové funkce h(t) pomoci Laplaceova slovniku
potfebujeme rozklad pfenosu v parcialni zlomky
1 1 K K K
h(t) = e x—4 =171 1 + 2 + 3
2(s+05)(s+1) s (s+05) (s+1) (s+0)




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

5) Nalezeni Citatele parcidlnich zlomkd

1 1 1 1
‘i {(S\"}Q"S) C2G05)(+1) (s + 0)}52_0,5 - {2(5 1) E}S:_O’S N
1 1 1 1
K2 = {(S\'\l) ) 2(s + 0,5)(3+1) ) (s + 0)}S=_1 N {2(3 + 0,5) ) E}s=—1 o

K3 = {(s+0) * : e - 1 y
371 2s+05)(s+1) GO, (26+05)(+D]




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

Kl = _2
KZ = 1
K3 = 1

6) NalezenifeSeni prenosové funkce h(t) pomoci Laplaceova slovniku
1 1 K K K
* = L_l 1 + 2 + 3 —
2(s+05)(s+1) (s+0) (s+05  (s+1) (s+0)

_7-1f_~2 1 1l _ 5, -05t —t
=L {(s+05)+(s+1)+s}_ 2e te " +1

irire o A

I -

. g

h(t) = L‘l{




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

7. h(t) = —2e 9t + et + 1 realizace pfechodové charakteristiky
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Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

Priklad ¢.3 na prechodovou funkci a prechodovou charakteristiku soustavy 2. rddu s ndsobnymi koreny
4y + 4y + y(t) = u(t)

Nalezeni Laplaceova obrazu LDR
Ldy” + 4y + y(6) = u(t)}
4s%Y(s) + 4sY(s) + Y(s) = U(s)
Vytvoreni ,,Pfrenosu“

Y(s) _ 1 1

U(s)  4s2+4s+1  4(s—s1)(5—S7)

G(s) =

Nalezeni kofen(l jmenovatele pomoci diskriminantu kvadratické rovnice

—4+V42—4x4%1

2x4

S1,2=

4 1
S :——:——:—05
1,2 8 2 ’



Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

4) Vysledny prenos se znamymi kofeny jmenovatele

Y(s) 1 B 1

U(s) 4s2+4s+1 4(s+0,5)2

5) K nalezeni resSeni prechodové funkce h(t) pomoci Laplaceova slovniku potrebujeme rozklad

G(s) =

prenosu v parcialni zlomky

h(t) = L7 —_. ! _p e G G
B €3 0) 4(s+ 0,5)2) (s+0) (s+0,5) (s+0,5)2
Klz{(s+0)* 1 2} :{ - z} y
~U 4(s+0)*(s+05)2) _  |4(s +05)2) _

N =

T~ 1
JCZ N @5)2* 4(s +0)(s + 0:5)2}5:—0,5 } {4(5 + 0)}52—0,5 " e

A d T (d[ 1 =L
R {% [(S 0 TG+ 05) }s=—0,5 - {ds [4(5 + 0)]}52_0,5 B {[452&:_0,5

= -1




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

6) Kl = 1, Cl — _1, C2 — _0,5
1 1 K C C
h(t) = L ¥ g G G |
(s+0) 4(s+0,5)? (s+0) (s+05) (s+0,5)>2

_ -1 { L 0,5 } e~05t _  5te05t

22 Y ere o~

 —




Prechodova funkce a
prechodova charakteristika

7) h(t) =1 — e %%t — 0,5te 0>t
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Cviceni na opakovani

Vypocitejte prechodovou funkci
a vytvorte prechodovou charakteristiku

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

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

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

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