Tutorial 7 - cvicenie 7

Modelovanie linearnych dynamickych systémov

Casové charakteristiky — prechodovd a impulznd

frekvencné charakteristiky — Nyquistova, Nicholsova a Bodeho

Casové charakteristiky
Prechodovad funkcia a charakteristika

= Prechodova charakteristika je odpoved dynamického systému na jednotkovy skok pri
nulovych pociato¢nych podmienkach.

= Jej analytické vyjadrenie sa nazyva prechodova funkcia

= Jednotkovy skok (Heavisidov skok) sa oznaduje ako 1(t) a jeho matematické vyjadrenie:

Oakt <0
1O <iake=0
u(t)
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0 t
Jednotkovy skok

= Vsimulaénom jazyku MATLAB tejto charakteristike odpoveda funkcia step(systém)

% grafické znazornenie prechodovej charakteristiky pre LTI DS

step(num,den) % LTI DS zadany pomocou num a den

step(num,den,t) % prechodova charakteristika na definovanom casovom intervale
step(sys)

% numerické vyjadrenie prechodovej charakteristiky pre LTI DS

[y, x,t]=step(num,den)
% Yy - matica vystupu systému
% X - matica obsahujuca hodnoty stavového vektora

% LTI DS vyjadreny v stavovom priestore
[y.x,t]=step(A,B,C,D)
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Vdhovad funkcia a impulznd charakteristika

= Impulzna charakteristika je odozva na vystupe z linedrnej dynamickej sustavy na Diracov
impulz (Jednotkovy impulz).
= Vahova funkcia je analytické vyjadrenie odozvy nenabudenej sustavy na Diracov impulz.
= Jednotkovy impulz oznacujeme §(t ) a ma nasledujuce matematické vyjadrenie:
Oakt>0,t<0
8(8) < nie je definovanéakt =0
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Diracov impulz

= Vsimula¢nom jazyku MATLAB tejto charakteristike odpoveda funkcia impulse(systém)

% grafické znazornenie impulznej charakteristiky pr e LTIDS
impulse(sys) % LTI DS
impulse(sys,t) % impulzna charakteristika na definovanom

% casovom intervale

% numerické vyjadrenie impulznej charakteristiky pr e LTI DS
[y.x,t]=impulse(sys)

% y - matica vystupu systému

% X - matica obsahujica hodnoty stavového vektora

PRIKLAD 1

1
s2+5s+4
prenosovu a frekvenénu charakteristiku.

Majme obrazovy prenos F(s) = . Vykreslite pomocou simulacného jazyku MATLAB jeho

>>num =1;
>>den=[154];
>> sys=tf(num,den)

Transfer function:

s"2+5s+4
>> subplot(211)
>> step(sys)
>> subplot(212)

>> impulse(sys)
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Frekvencné charakteristiky

Nyquistova charakteristika

= Nyquistova charakteristika je zndzornenie komplexnych hodnét frekvenéného prenosu
v Gaussovej rovine komplexnych cisel, priCom vychadza z algebraickeho tvaru komplexného
Cisla (funkcie): F(iw) = Re[F (iw)] + i Im[F (iw)]

= Vyuziva sa pri analyze stability

= Vsimulaénom jazyku Matlab je mozné Nyquistovu charakteristiku vykreslit pomocou funkcie
nyquist(systém)

% grafické znazornenie nyquistovej frekven &nej charakteristiky pre LTI DS
nyquist(sys) % LTI DS — zobrazenie pre auto. vyber 1)
nyquist(sys,w) % zobrazenie pre zadany vektor frekvencie 1)

% numerické vyjadrenie nyquistovej frekven &nej charakteristiky pre LTI DS
[re, im, w]=nyquist(sys)

% re, im — vystupné matice

% w — vektor frekvencii
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Nicholsovd charakteristika

= Nicholsova charakteristika je znazornenie prirodzeného logaritmu frekvencného prenosu
v Gaussovej rovine komplexnych cisel. Vychadza z exponencidlneho tvaru komplexnej
funkcie: In F(iw) = In|F (iw)|e*?“) = In|F (iw)| + ip(w)

= V simula¢nom jazyku MATLAB je mozné Nicholsovu charakteristiku vykreslit pomocou
funkcie nichols(systém)

% grafické znazornenie nicholsovej frekven ¢nej charakteristiky pre LTI DS
nichols(sys) % LTI DS

nichols(sys,w) % zobrazenie pre definovany rozsah

% numerické vyjadrenie nicholsovej frekven ¢nej charakteristiky pre LTI DS

[mag, faza]=nichols(sys)
% mag —vypo cet amplitddy
O0h faza — wno ~et fazv

Bodeho charakteristiky

= Bodeho frekvenc¢né charakteristiky su v podstate parametrickym vyjadrenim Nicholsovej
frekvenénej charakteristiky zavislosti od logw

= Amplitddova charakteristika — osobitne zakresleny priebeh amplitudy

Fazova charakteristika — osobitne zakresleny priebeh fazy

= Vsimulaénom jazyku MATLAB je mozné Bodeho charakteristiky vykreslit pomocou
funkciebode(systém)
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% grafické znazornenie bodeho frekven ¢nej charakteristiky pre LTI DS
bode(sys) % LTI DS pre auto. W

bode(sys,w) % zobrazenie pre zadany vektor frekvencie w

% numerické vyjadrenie bodeho frekven ¢nej charakteristiky pre LTI DS

[mag, faza]=nichols(sys)
% mag —vypo cet amplitddy

o% faza — wvno &et fazv
PRIKLAD 2
Majme obrazovy prenos zadany v tvare F(s) = ﬁ, pomocou simula¢ného jazyka MATLAB

vykreslite nyquistovy, nicholsovi a bodeho frekvenc¢né charakteristiky.

>>num= [1-1];
>>den=[10.51];
>> sys=tf(num,den)

Transfer function:

s"2+05s+1
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>> subplot(311)
>> nyquist(sys) Vonyquistova frekvencna charakteristika
>> subplot(312)
>> nichols(sys) “onicholsova frekvencna charakteristika
>> subplot(313)

>>bode(sys) % bodeho frekvencnée charakteristiky
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