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Prenosova funkcia

- Definicia:

Prenosova funkcia LDS je podiel Laplaceovho obrazu
vystupnej veliciny k obrazu vstupnej veliciny pri nulovych
pociatocnych podmienkach.

1. LDR:a v +..+ay+a,y=bu™ +..+bii+byu

2. Laplaceova transformacia LDR pri nulovych PP:
(a s" +..+as+a,|Y(s)=[b s" +..+bs+b,]U(s)

3. Prenosova funkcia G(s) = Y(s) b, s"+..+bs+b,
CU(s) as"+..+as+a,

Prenosova funkcia je vlastnost'ou samotneho
dynamického systému - nezavisi od vstupu.




Priklad sedacky (pruzina-timic) — opis dynamiky:

u) =F
(tiaz vodica)

y (1)
(posun sedacky)

>

Linearna DR: 100 .7 +2400.y’+8000.y=u (=800)

0.01

Prenosova funkcia sedacky: | G(s) =
s’ +24s +80




Co sa da zistit' z prenosovej funkcie?

nuly systemu
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pnlyf systému
sU rozhodujuce pre dynamiku -
uréuju mody systéemu




Priklad RLC obvod — opis dynamiky:

i(t) L R

_ o v =0 %
u(t) = napajacie >y N y()=u 1)

napatie vystupne napatie
> C
”[111@ ==J' u.(t) >
Parametre:
L=50mH
C = 500pF
ufU:Rf(U+L§+uC(U R =20
[
|
Lo du(t) G(s)=
= T IO + RCs + 1
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dt

viac 0 RLC -napr.: http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=316
animacia: http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/RLC .htm




Utvoite prenos systemu. je-l1 dana jeho diferencialni rovnice

a) v +4y"+0.5v"+2y=6u’ +3u

65+ 3

a) Gls)=—

s> +4s* +05s5+2




Laplaceova transformacia

zakladnych typov signalov (funkcii) |

(uvazujeme signaly, kde: A7) =0 pre 7<0)

f(t) Slgnél

: jednotkovy skok:
t

£(t)

1(7)

K(t-t,)

Laplaceov obraz
1

5

}::.E_Hﬂ

| I_k skok v ¢ase t,:
t,

exponencialna funkcia:




Laplaceova transformacia zakladnych typov
signalov — Diracov impulz

Diracov impulz (nie je funkcia, ale vieme s nim narabat’) —
vyhodny nastroj pre opis a riesenie dynamiky systémov.
Je to impulz ,nekonecne vysoky a nekonecne uzky“, s
jednotkovou plochou (limitny pripad impulzu...)

o[ D P t=0 5(t) je derivaciou
¢ (f)—{ ‘ — jednotkoveho skoku

0 prer=0
Zakladné vlastnosti J"” S(t)dt =1
Diracovho impulzu, —*
s ktorymi sa pracuje " S(t—1,)f(t)dt = [(t,)

Laplaceov obraz: &) —— |1

pPOZri:
http://controls.engin.umich.edu/wiki/index.php/Dirac_delta_%28impulse%29_function




Laplaceova transformacia
zakladnych typov signalov (funkcii) I

rampa: ¢

sin(t)

cos(t)

e sin ot

—il

e ' cos ot




Impulzna funkcia:

Aka casova funkcia je vzorom prenosovej funkcie G(s)?

U(s) Y(s)=G(s).U(s) |
> G(s) >

G(s) je obrazom Diracovho impulzu L7*|G(s)|=g(?)

‘ 3 (1) g(?) = impulzna funkcia
> G(s) >
Y(s)=G(s).1

Impulzna funkcia je odozva systemu na Diracov impulz.

Graf impulznej funkcie sa nazyva impulzna charakteristika.

(-1 S(T)dr}

l:'_!u.—-—¥"'-|-

z vlastnosti Laplaceove) transf.: [




Priklad 3.7: Urcete impulsni funkci a nakreslete impulsni charakteristiku pro regulacni ¢leny o
prenosu




Prechodova funkcia:

1
:t 1(7) h(t) = prechodova funkcia

G(s) >
Y(s)=G(s).1/s |

Prechodova funkcia je odozva systemu na
jednotkovy skok.

Graf prechodovej funkcie sa nazyva
prechodova charakteristika.
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Priklad 3.9: Urcete prechodovou funkci regulacniho ¢lenu s prenosem

1
(s +1)s+2)s+3)

Reseni: Podle vztahu (3.25) je piechodova funkce

o G(S)l_ L 1 e 1 1 1 | _
hie)=1 { JI_L {5'{a-+1](5+2)(8+3]}_L {65_2(5+1]+2(5+2)_6(5+3]}_




MATLAB: Prenosova funkcia,
impulzna a prechodova charakteristika

>> G1=tf([0.1],[1 24 80]) % zadanie prenosove] funkcie

Transfer function:
0.1

sh2+24s+80
% vykreslenie impulznej funkcie

% vykreslenie impulznej funkcie

Step Response

>> impulse(G1)
>> step(G1)

Impulse Response x10°

x10°
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Sériové zapojenie

G(5)=G(s).Gafs) |2




Paralelné zapojenie




Ako spajat’ ,,bloky“ — prenosove funkcie?
(algebra prenosov)

» Sériove zapojenie:

U(s); Y,(s)

—HGy(s) [—|Cy(s) —

Y1(s) = Gy(s) U(s)
Y,(s) = Gy(s) Yq(s)

Y,(s) = G(s) U(s)
G(s) = G,(s) Gy(s)

Paralelne zapojenie:

Y(s) = Y4(s)+Y,(s)

Y(s) = G4(s) Uy(s) + Gy(s) Uy(s)

U
e e sl -, Vi)
U,(s) G,(5) Ya(s) T




Antiparalelné (spatnovdzobné)
zapojenie




» Antiparalelne zapojenie:

Us) E(s) Y(s)
BREEN]

Y(s) = G4(s) E(s) G,(s)
E(s) = U(s)-Y(s) Y(s)=—122_U(s)
Y(s) = G,(s) (U(s)-Y(s)) 1+Gy(s)




Poznamka: 'V dalSim s1 spocitame piiklady na blokovou algebru, kdy hledame vysledny pfenos
slozitéjsich systému. Jedna se jednak o priklady, kdy postupnym zjednodusovanim schématu se
dostaneme k cili. Vedle toho to jsou priklady tzv. prekrizenych vazeb, kdy musime nektere
vazby zmenit, abychom urcili typ zapojeni a stanovili pienos.

Jedna se o pfemisténi mista rozvétveni. Premistujeme-l1 podle obr. 3.36 bod rozvétveni
prot1 smeru signalu, potom musime do premistovane vetve zapojit ¢len s prenosem, ktery je me-
zi puvodnim a novym bodem rozvétveni.
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4 G(s) 4 <4 <4— 4..?1;(3(5) 4
Obr. 3.36 Obr. 3.37

Premistujeme-li bod rozveétveni ve smeéru signalu. zapojime tam ¢len o pienosu rovny
prevratné hodnoté prenosu mezi puvodnim a novym bodem rozvétveni — obr. 3.37.
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