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Diferencialni rovnice

Rovnici
y(t) +2ay(t) + (8% + b?)y(t) = u(t)
s pocatecnimi podminkami ve tvaru

y(0)=cy a y(0)=cp

feSime pomoci Laplaceovy transformace.

£(Gyw) =pYe)-y(©)

2
£(§2y0) =PV () - () - (0)

o < =» «=» T 9Dar




Algebraicky tvar

p2Y (p)—py(0)—y(0)+2a(pY (p)—y(0))+(a®+b?)Y (p) = U(p)

Rovnici vyfeSime vzhledem k obrazu vystupni veliciny Y (p)

(P?+2ap + (a2 +b2)) Y (p) = U(p) + Py (0) +Y(0) +2ay(0)

U(p)+c2+ (p+2a)c
P = (p+a+i2b)(p+a—ib1)

o F = E E DA



Pfenosova funkce

Pfenosova funkce H(p) je definovana jako podil obrazu

vystupu k obrazu vstupu Y(p) pro nulové pocatecni podminky

U(p)
Y (p) 1

a tedy

H(p) =

U(p) (p+a+ib)(p+a-—ib)




Impulsni odezva

Impulsni odezvu ur€ime jako inversni Laplaceovu transformaci
prenosové funkce a plati

LY (H(p)) = £ (m) - %e—at sinbt




Pfechodovou odezvu

Pfechodovou odezvu s(t) ur€ime inversni Laplaceovu
: 1 .
transformaci s(t) = £1 (H(p)B) a plati

e (p((p T bZ)) -

[1 — e cosht — %e‘at sin bt}

1
a4+ b?




Vypousténi nadrze




Matematicky popis

Diferencialni rovnice, ktera popisuje systém:
ARt +k-h(t)=q(t)=w-e™"

Pocatecni podminky a nastaveni konstant:

h(0) =4
k =0.5m?/s
w=4m3/s

A =0.25m?




Matematické reSeni

@ Laplaceova transformace

w
A(pH(p) —h(0)) +k - H(p) = Q(p) = 1
@® Vyjadreni H(p)
_ 4p+5)
)= o e +2)
©® Rozklad na parcialni zlomky
a b 16 12

H(p) = = -
P =i 552 sl pr2

@ Zpétna Laplaceova transformace

h(t) = £~ (H(p)} = 16e 7t — 122 %

F = E E DA




Simulink Model

h(t) > % h(t) Tb_’_
o Gain +Add
A 4
Scope 1
@—’ (WIAexp(-u)
Clock

Fcn

DHa



Vysledek
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Matematicky popis

Diferencialni rovnice, ktera popisuje systém:

m-X(t) = —k - x(t

~—

+m-a-1(t)

X(t) + w?x(t) = a- 1(t)

Pocatecni podminky a nastaveni konstant:

%(0) = x(0) = 0




Matematické reSeni

Laplaceova transformace

P*X(p) +w*X(p) =
1
X(0)= 7z = FLPIF2(P)

sm(wt)

fi(t) = L7HFi(p)} =
fo(t) = L7H{Fa(p )}=a-1(t)

HIx(t) # fa(t) - f(t)!H %

o F = E E DA




Matematické reSeni

K= (5 2)(0) = [ 'y (U)fa(t — u)du

x(t):/otw-a-l(t—u)du

w

[

x(t) =2 /t sin(wu)du =
0

X(t) = %(1 ~ cos(wt)). s



Simulink Model

me—a—?2
X" |
y» 1 ¢ X |
Integrator  Integratorl o i
Scope ]

Step

Gain

%

DHa




Vysledek
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Stavovy popis

Diferencialni rovnici druhého fadu
y(t) +ary(t) +agy(t) = u(t)
s pocate€nimi podminkami ve tvaru

y(0)=c1 a y(0)=c,

prevedeme na stavovy popis volbou stavového vektoru

xi(t) = y(),
x2(t) = y(t).




Stavovy popis

Dosadime nejprve x,(t) = y(t) do plvodni diferencialni rovnice

X2(t) + a1 x2(t) +aoxa(t) = u(t). @)

Soucasné plati
x1(t) =y (t) =x(t). )

Dostavame tak

] =1 % ) bty + 5w




Stavovy popis

] <A ] +euty

Rovnici pro vystup vyjadfime z definice stavovych veli€in
X (t)
t)y=11 0 Ou(t).
() =11 0] ] +outy
Matice D je tedy nulova a pro vystupni matici dostavame

c=[1 0. 3)

Pocatecni podminky se transformuji do stavového popisu takto

y(0) =x1(0)=c1 a y(0)=xz(0)=ca. 4

o (=) = E £ DAl




Diferencialni rovnice 2. fadu

Diferencialni rovnice 2. fadu
y(t) +ay(t) +by(t) =u(t)
ma za nulovych pocatecnich podminek pfenosovou funkci

1 1
p2t+ap+b  (p+ki)(p+k)

H(p)

Poloha poll pfenosové funkce H(p) rozhoduje o stabilité
systému.




Kritérium stability

@ Stabilni systém
Realna cast vSech pold prenosové funkce H(p) lezi v levé
casti p-roviny.

@ Nespojity systém
Realn4 Cast alespon jednoho p6lu prenosové funkce H(p)
leZi v pravé casti p-roviny.

©® Mez stability
Realna cast poll prenosové funkce H(p) je rovna nule.
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