CHARAKTERYSTYKI CZASOWE UKLADOW DYNAMICZNYCH

Zadanie 1 Charakterystyki czasowe ukladow.

Problem:

Wyznaczy¢ odpowiedz skokowa i impulsowa catkujacego z inercja

Odpowiedz skokowa

Rozktadamy na utamki proste
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Odpowiedz impulsowa:
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Rozktadamy na utamki proste
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Odpowiedz impulsowa
wyznacza si¢ ze wzoru:

(1) = L"{G(s)* X ()]
g(t)=L{G(s)* 1

(0 als)
gdzie:
X (5) = 1jest transformata
impulsu Diraca (x(2)=2))
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y@=[V_l;_L (24) Odpowiedz liniowa oblicza
S(1+ST) S2 “\ si¢ ze wzoru:
ok Y0 =L{G(5)X ()]
=L {———— 25
Y=L S (25) L {an(s)}
Rozkladamy na utamki proste _ S
gdzie:
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Rys. 1 Odpowiedz skokowa.
odpowiedY impulsowa
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Rys. 2 Odpowiedz impulsowa.
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Rys. 3 Odpowiedz liniowa

Zadanie 2 Charakterystyki czasowe ukladow.

Problem:

Wyznaczy¢ odpowiedz skokowa i impulsowa obiektu rézniczkowego z inercja (przy wyznaczeniu
odpowiedzi impulsowej rzad wzgledny funkcji wymiernej , ktorej orginat ma by¢ wyznaczony wynosi zero ,
w zwiazku z czym nie mozna bezposrednio zastosowa¢ wzoru na transformate odwrotna).
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wyznacza SiQ Z€ WZOoru:
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Odpowiedz impulsowa
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Odpowiedz impulsowa
wyznacza si¢ ze wzoru:

g(t)=L{Gls)* X (5);
g(0) = L"{G(s)*1]

(0 {6l
gdzie:
X (5) = 1jest transformata
impulsu Diraca

O (t) - impuls Diraca

L=
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Odpowiedz liniowa oblicza sig
Z€ WZoru:

y(t) =L {G(s)X (5)}

yy="L" {%2(5)}

gdzie:

,,a” jest to warto$¢ stata, jest to
predkos¢ narastania sygnatu
linowego
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Rys. 2 Odpowiedz impulsowa.
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Zadanie 3 (charaktervstyki czasowe ukladow)

Problem:
Obliczy¢ charakterystyke skokowa i impulsowa uktadu dynamicznego o transmitancji

G(S) = é «4——— | Transmitancja cztonu
Ky catkujacego

Rozwigzanie:

Transformata wymuszenia skokowego

Lfin]=1.

N

Transformata odpowiedzi skokowej

1 5
H(s)=—G(s)=—.
S s
Stosujac odwrotne przeksztatcenie Laplace’a albo korzystajac z tablicy transformat, fatwo znajdziemy
charakterystyke skokowa

h(t)=L"[H(s)|]=L" {%} = 5¢1(¢) -
S

dlat= 0[s] h(t)=0
dlat=0,2[s] h(t)=1
dlat=0,4[s] h(t)=2
dlat=0,6[s] h(t) =3
dlat=0,8[s] h(t)=4
dlat=1[s] h(t)=5

Patrz tablice transformat

Charakterystyke impulsowa znajdziemy stosujac wzor:



A4 _
g0 =—-h() =—[51(0]=51() .

Charakterystyka impulsowa

< jest pochpdnq odpowiedzi
g(t) _ Sl(t) skokowej.
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Rys.5.2 Charakterystyka impulsowa



Zadanie 4 (charaktervstvki czasowe ukladow)

dlat=0[s]
dlat=2[s]
dlat=4[s]
dlat=6[s]
dla t = §[s]
dlat=10[s]
dlat=12[s]

charakterystyke skokowa

h(t)= L [H(s)]= L“[

h(t)=0

h(t) = 0,160
h(t) = 0,334
h(t) = 0,428
h(t) = 0,471
h(t) = 0,488
h(t) = 0,496

Charakterystyke impulsowa znajdziemy stosujac wzor:

d dl|1l
g = Eh(t) = EHE(2
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Problem:
Obliczy¢ charakterystyke skokowa i impulsowa uktadu dynamicznego o transmitancji
G(S) = 1 Transmitancja cztonu
(2s+1)(3s+2) & | inercyjnego Il rzedu
Rozwiazanie:
1
Transformata wymuszenia skokowego I ———|=
yl 8 Ls+a)(s+b)s}
Lhn]=—. 11
N 4 P __e—bt
ab a-b\a b
Transformata odpowiedzi skokowej
1 1 a#b
H(s)=—G(s) = .
s s(2s +1)(3s +2)
Stosujac odwrotne przeksztalcenie Laplace’a albo korzystajac z tablicy transformat, tatwo znajdziemy

¥ 35

g

Charakterystyka impulsowa
jest pochodna odpowiedzi
skokowej.

1 2 sy L 3.7 _2
S8(0-2¢ {5@) 21(t)}+2e [50) 31(:)}

dlat=0[s]
dlat=2[s]
dla t =4[s]
dlat=6[s]
dlat=§[s]
dlat=10][s]
dlat=12[s]

g =0

g(t) = 0,104
g(t) = 0,066
g(t)=0,031
g(t)=0,013
g(t) = 0,005
g(t) = 0,002

Impuls Diraca 8(t) jest
pochodna skoku
jednostkowego.

Odlat #0
o) =
odlat=0
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Rys.6.2 Charakterystyka impulsowa

Zadanie 5 (charakterystyki czasowe ukladow)

Problem:

Znalez¢ zalezno$¢ migdzy parametrami charakterystyki czasowej elementu oscylacyjnego i
wspotczynnikami liczbowymi wystepujacymi we wzorze na transmitancjg operatorowa.

1

F(s)= .
(s) T?s* +2&Ts +1

Jak wyznaczy¢ k, T i & na podstawie danej charakterystyki czasowej?



Rozwigzanie:

Roéwnanie charakterystyki czasowej elementu oscylacyjnego dla wymuszenia skokowego x = xq 1(t)
wynika z nast¢pujacych przeksztatcen:

k X kx,
Y(s)=— 20 1=
T%s*+2:Ts+1 s TS|_S+5 @,|
:Al+B @, s+0,

s (S+50)2+ZU02 (S+50)2+w02

O + @y znajdujemy z warunku:

1
(s+0,) +@, =s> +28,s+0, +@, =5 +2§S+F

5
60:?
5, +@,” = >
1
2
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Roéwnanie charakterystyki czasowej majac postac

g ot —5yt
y(t):kx{l—\/_ e'sin@,-t—e ™ cosw, -t
1-¢&7

przeksztatcamy do postaci

V(t) = kx| | ———=—==sin(w,t + @)
s

kat ¢ znajdujemy z warunku:




sin(@t + @) = cos@-sinw,t +sin@-coswt =

=Esing bt +4/1+E° cosmt

(cosgo—‘f)sinwot+(sin(p—w/1—§2 )coswo t=0

cosp=¢ <1
sing =1 &7

1_ 2
gy = e .
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Zadanie 6 (Charakterystyki czasowe ukladow)

Problem:
Wyznaczy¢ odpowiedz uktadu przy zerowych warunkach poczatkowych, jezeli dana jest transformata G (s)
oraz sygnal wejsciowy e(t).

s—2
Gls)=—2—"=
(S) s2+55+6

e(t)=5sin(2)1(¢)

Rozwigzanie:

Oznaczamy przez y (t) sygnat wejsciowy. Wykorzystujac definicje transmitancji,

/ zajdujemy: Y(s)= G(s)- E(s)
5‘///

)= LG (s)E(s);

Powstaje zalezno$¢

Q)

1, - @
Transformata Lapace’a L 1(Sll’l wt) =

s*+w

E(s)=L"{5sin(t)} = — 2)

s™+1 Podstawiajac rownanie (2) oraz transmitancje od

. ’ ) definicji transmitanciji otrzymujemy
Otrzymujemy réwnanie:

U e o) R (e o)

- )

Wykonujemy przeksztalcenia matematyczne ax* +bx+c = a(x - X, )(x —X, )

przy czym x |1 X , to pierwiastki row. kwadratowego, po czym skracamy z licznik
z mianownikiem.




Roéwnanie (4)

-

5 k k k
Y(s) = __M 2 3
(S) (s+2)(s2+1) s+2+s—j+s+j

Roéwnanie (5)

Rozktad funkcji na utamki
proste w celu wykonania
odwrotnego
przeksztatcenia Lapace’a,
tabela z transformatami
zostata dodana do zadania

) 5
g :Slggsz +1 =1
Roéwnanie (6)
5 5 5 1
k, = lim STy o =y U 2) [ postac
P ooi(s+2)s+j) (G+2R; 202j-1) 2 w(;)tglcczynnik()w

Roéwnanie (7)

ky :k3*:_%(l_2j)

Roéwnanie (8)

rozktadu funkcji

y(t)z e +2Re{—%(l+2j)ej’} = (e_Z’ —cost+23int) t>0

AN

poczatkowych

wigc nastgpujaca,

Odpowiedz uktadu przy zerowych warunkach
jest
zastosowaniu transformaty Lapace’a

po




Zadanie 7 (Charakterystyki czasowe ukladow)

Problem:
Wyznaczy¢ odpowiedz uktadu przy zerowych warunkach poczatkowych, jezeli dana jest transformata G (s)
oraz sygnat wejsciowy e(t).

Gls)=—F1 et)= e 1)

s +36
Rozwigzanie:

Oznaczamy przez y (t) sygnal wejsciowy.
Réwnanie (1)

Wykorzystujac definicje transmitancji,

W)= L {G(s)E(s)) | s

Powstaje zaleznos¢
Rownanie (2) 1

Transformata Lapace’a e’ =
s=2
+2 }

E(s)=L{e™

s+ 2 Podstawiajac rownanie (2) oraz

transmitancje od definicji transmitancji

Roéwnanie (3) otrzymujemy

(1)= Ll{(s S+1

+36)-(s Rozklad funkcji na utamki
proste w celu wykonania
odwrotnego
Réwnanie (4) przeksztalcenia Lapace’a,
4/ tabela z transformatami
s+l 1 k k k zostata dodana do zadania
Y(S ) (.2 ' =t
(s +36) (S+2) s+2 s—j6 s+ j6
Roéwnanie (5)
s+1 s
k, = lim
>257136 40
Roéwnanie (6)
s+1 3- 19 Posta
k 5 = lim < wspotezynnikow
$=-J6 (S + 2)(S + ]6) 240 rozktadu funkcji
Roéwnanie (7)
3+ /19
ky = kx=""1
240

Roéwnanie (8)



y(t)= —Le’z’ +2Re 3+]19€j6} =(—Le” +Lcos6t+£sin6tj
40 240 40 40 120

£>0 Odpowiedz uktadu przy zerowych warunkach
- poczatkowych jest wigc nastgpujaca, po
zastosowaniu transformaty Lapace’a




