VREMENSKI ODZIV
SISTEMA



Proporcionalni ¢lan nultog reda (PO clan)

Proporcionalni ¢lan nultog reda (PO ¢lan) ne poseduje
dinamiku

Ulazna veli¢ina se preslikava trenutno na 1zlaz s
odredenim pojacanjem K

y(t) = Kx(t)
Primenom Laplasove transformacije
Y(s) = K X(s)
Funcija prenosa PO Clana je

Y(s) _
G) = x5~




Proporcionalni ¢lan nultog reda (PO ¢lan)
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Proporcionalni ¢lan prvog reda (PT1 ¢lan)

Proporcionalni ¢lan prvog reda 1ima usporenje prvog reda
Ima jednu vemensku konstantu
Koeficyjent pojaCanja sistema je K

PT1 je aperiodi¢an Clan
Jednacina PT1 ¢lana je
Ty (O+y()=Ku(t)
Primenom Laplasove transformacije
TsY(s) +Y(s)= KU(s)
Funcija prenosa PT1 ¢lana je

_Y(s)_ K
G(s) = ues) Ts+1




Proporcionalni ¢lan prvog reda (PT1
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Proporcionalni ¢lan prvog reda (PT1
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Vremenski odziv funcija prenosa PT1
Clana na odsko¢nu pobudu

_

Funcija prenosa PT1 ¢lana je
K _ KJT

G(s) 5 Ts+1 s+1/T v 1)
_ Y(s)

G(s) = Us)

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

Laplasova transformacija ulazne Hevisajdove funcije je U(S) = S

1 K K K
YE)=UE)GE) =S~ S+1/T

Prenosna funcija dobija se inverznom Laplasovom transformacijom
t

y(t) = Ku(t)- Ke T




Primer PT1 ¢lana — RC strujno kolo

1. Za sistem sa slike odrediti vremensku konstantu sistema ¢iji je izlazni signal izlazni
napon u;,(t), ulazni signal ulazni napon u,;(t) ako je vrednost otpornika R1=1 Kk,
Iznos kondenzatora 10uF.

Odredite vrednosti otpornika R2 i kondenzatora C2 pomocu kojih se moze postiéi
10 puta brzi odziv sistema, odnosno vremenska konstanta sistema se smanjuje 10

puta.
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Vremenski odziv sistema

S
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Uporedni prikaz odziva RC kola
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Proporcionalni ¢lan drugog reda (PT2 ¢lan)

Proporcionalni ¢lan prvog reda ima usporenje drugog reda

Ima dve vemenske konstante T{ i T,

Koeficijent pojacanja sistema je K

PT2 je aperiodican Clan

Jednacina PT2 ¢lana je

Ty T2y @+(T1+ T2)y' ()+y()=Ku(t)
Primenom Laplasove transformacije
Ty T2s2Y(s)+ (T, + T2)sY(s)+Y(s)= KU(s)

Funcija prenosa PT2 ¢lana je

G(s) = Y(s) _ K _ K
C)=0s) T Ty Tostt (T,F Toystt - (TystD) (T,570




Proporcionalni ¢lan drugog reda (PT2 clan)
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P1. Odrediti odskocni odziv funkcije

prenosa:

+4
G(s )_sz+35+2

Resenje:
G(s)z}% Y (5)=G(s)X(s)

Ulaz u sistem predstavlja odsko¢na (Hevisajdova) funcija u(t)

.. : : 1
Laplasova transformaciaj ovog signala je X(s) = U(s) = -

S
s+4 1
Y (5)=G(s5)U(s)= s24+3s+2 s
Slede¢i korak je odredivanje polova polinoma s? + 3s + 2
s? 4+ 3s + 2=0
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P1. Odrediti odskocni odziv funkcije

prenosa

Funcija G(s) moze da se napise u obliku
s+4
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P2. Odziv sistema na pobudu

Za sistem sa slike odrediti funciju prenosa, impulsni odziv 1 odtiv sistema za
silu F = 1IN. Poznato je: k=2 N/m, B=3 Ns/m, m=1 kg. Za izlaznu promenjivu
usvojiti predeni put x(t).

F(t) .
—>» m ;\/ \fﬁl\*f_

NN

- < ™ (
mx Bx kx

ReSenje:

(0 +Bx (6)+kx(t) = (1
ms2X(s)+BsX (s)+kX(s)=F(s)
(Ms?+Bs+k) X(s) =F(s)

_X(s) _ 1 _ 1
G(S)_F(s) " ms2+Bstk  s2+3s+2



P2. Odziv sistema na pobudu

_ 1
G(s)= s2+3s+2
Sledeéi korak je odredivanje polova polinoma s + 3s + 2=0
_ —3+V32-412  -3+1 B
S12= - == s1=-1, §,=-2
G(S):(s+1)(s+2) ’
Y(s)

G(s)—U(S)

Ulaz u sistem predstavlja odskoc¢na (hevisajdova funcija
u(t)

Laplasova transformaciaj ovog signala je U(s) :%
Y (5)=G(s)U(s)=)=2 ——— = 1

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




P2. Odziv sistema na pobudu
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P3. Za sistem dat diferencijalnom jednacinom
y(t)+3y(t)+2y(t)=u(t), odrediti:
]

Y(s)

»  Prenosnu funkciju sistema G(s):U(S)

» Polove sistema

) PojaCanje sistema

o Vremeske konstante sistema

Resenje:

2 Y(O)+3y(t)+2y(t)=u(t). Primenom Laplasove transformacije:
s2Y(s)+3sY(s)+2Y(s)=U(s)
Y (s)(s%+3s+2)=U(s)

_Y(s) _ 1
Gl(S)_U(s) s24+3s+2




P3. Za sistem dat diferencijalnom jednac¢inom

y(t)+3y(t)+2y(t)=u(t), odrediti:

_Y(s) _ 1
b) G(S)_U(s) 5243542

Polovi sistema dobijaju se reSenjem jednacine:
s%+3s+2=0

__—34V32-412 -3+1 1 go= -0
5127 2.1 g 0517 Th S2T T

c) Prenosna funcija drugog reda moze da se napiSe u obliku:
65 =) = .
uE) (Tystl) (T st+1)

Y(s) _ 1 . 1 .
U(s) s2+3s+2  (s+1) (s+2)
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P4. 1zlazni signal sistema je y(t)=2e~3tu(t) kada je na ulaz
doveden jedini¢ni odskoc¢ni signal y(t)

Odrediti impulsni odziv sistema x(t)

Odrediti i1zlazni signal sistema y(t) ukoliko je ulazni
signal x(t)=e~tu(t) o-at 1

Resenje: s+a
Za x(t)=u(t), Laplasova transformacija je X(s):%
Za 2e~3t Laplasova transformacija je Y(s)= 2 1 -2

s+3 B s+3

Funcija prenosa sistema je G(s)= )‘;g _ Sz+s3 py %

Impulsni odziv sistema je: g(t)= 2 5(t) — 6e~3¢




P4. 1zlazni signal sistema je y(t)=2e~3tu(t) kada je na ulaz
doveden jedini¢ni odskoc¢ni signal y(t)

1
b) Odrediti i1zlazni signal sistema y(t) ukoliko je ulazni signal
X(t)=e~tu(t) et 1
ReSenje: s+a
Funcija prenosa sistema je G(s)= ;g = SZ+S3

Za et Laplasova transformacija je x(s)= 5%1

~ _ 2s 1 _ 28
Y(5)=G(s).X(s) = s+3 s+1  (s+1)(s+3)

Impulsni odziv sistema je: y(t)= —e™* - 3e~%



P5. Za sistem opisan diferencijalnom jednacinom

dy(t dx(t
L2y (f)=x(t)+

odrediti impulsni odziv

dfz S:t)+2y(t) x(t)+d"(t) Primenom LT sa obe strane dobija se
SY(8)+2Y(5)=X(s)+sX(s)

e—at 1
(5+2) Y (8)=(5+1)X(5) —
Funcija prenosa je:
_Y(s)  s+1 _s+1+1-1 _ s+2-1 _ i
G( )_X(s) T s+2 s+2 s+2 =1 s+2

Impulsni odziv dobija se za jedini¢nu impulsnu pobudu 6(t)

g(t)= &(t)- e~



P6. Odrediti odskocni odziv funkcije
prenosa:

G(s )_52+S+1

Resenje:

Y(S)
G(S)=
()%

Ulaz u sistem predstavlja odsko¢na (hevisajdova) funcija U(t)

. _ _ 1
Laplasova transformaciaj ovog signala je X(s) = U(s) =

, Y (5)=G(s)X(s)

B _ 1 1 1 1 1 1
Y(S)_G(S)U(S)_sz+s+1 s S24stgty S i (s+3)2+5 S




P6. Odrediti odskocni odziv funkcije
prenosa

1 1_ A+Bs  C
F(s)= (s+%)2+% s (s+%)2+% * s
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Y(s)= 1 n 1-s .= 1 1+s = 1 2+(S+2)3
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P6. Odrediti odskocni odziv funkcije

prenosa

1 —1-s 1 1+s 1
Y(S)=-+—53~ 1, 3 <
N (S+E) +Z S (S+E) +Z S

e~ sin(wi)

e~ *cos(wi)

13 2

Y(s):1 22v3 )
S (S+1)2+§ (S+l)2+§

v(t)= u(t) — e"t(—sm—t + cos )

1 1
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F /(. Za sistem dat diferencijalnom jednacinom
y(1)+3y(t)+2y(t)=u(t) + 3u(t),odrediti Impulsni
0071V sistema
s2Y(s)+3sY(s)+2Y(s) = sU(s) +3U(s)
Y (s)(s%+3s+2)=(s+3)U(s)

_Y(s) _ s+3
G(S)_U(s) s2+3s+2

Polovi sistema dobijaju se reSenjem jednacine:
s%+3s+2=0
—3+V32 -4,1.2 —3+1

512: — 21 5 51:'1, 52:'2
Prenosna funcija drugog reda moze da se napiSe u obliku:
G(S):Y(s) _ s+3 s+3

U(s) s2+3st2  (s+1) (s+2)



P7. Za sistem dat diferencijalnom jednacinom
y(D)+3y(t)+2y(t)=u(t) + 3u(t),odrediti impulsni odziv
sistema

T

Laplasova transformacija ulazne impulsne funcije L(d(t)) =1,
U(s)=1

s+3 " Ly’

0 Y(s5)=G(s)U(s)= (s+1)(s+2) 1= s+1_+s+2_

L s+3 Y S+3 4 _
"= Sl_lffll _(S +1) (s+1)(s+2)| slilpl (s+2)] 1 ?

. s+3 . s+3 | 1
2= Sl_lfflz _(S +2) (s+1)(s+2)| slirllz (s+1)] -1 :

1

Y(s)_ s+1 s+2

y(t)=2e7t — e 2t



Fo. Za S1Stem dat direrencijalnom jednacinom

¥(0)+3 y(t)+2y()=F(t) + 3(t),

o-drediti odziv sistema za funciju f(t)= et

s3Y(s)+3s2Y(s)+2sY(s) = sF(s) +3F(s)
Y (s)(s3+3s%+25)=(s+3)F(s)
G _Y(s) _ s+3 - s+3
(S)_F(s) s3+3s2+2s  s(s2+3s51+2)

Polovi1 sistema dobijaju se resSenjem jednacine:
s(s%+3s+2)=0

—3+V32-4.1.2 —-3+1

Sl — O, 523: — 21 5 52:'1, 53:'2
Prenosna funcija drugog reda moze da se napiSe u obliku:
G(S)_Y(s) _ s+3 s+3

U(s) _s(sz+3s+2): s(st+1) (s+2)



Fo. Za S1stém dat direrencijalnom jedanacinom

¥(0)+3 y(t)+2y()=F(t) + 3(t),

odrediti odziv sistema za funciju f(t)= et
Laplasova fransformacija ulazne funkcije e~ at 1
F(s)=L{e5t}=- i s+a
S+3 1 11 &) r3 T4
Y(S) G(S)F(S) _s(s+1)(s+2) S+5 s ¥ s+1 +s+2+s+5
Konstante se 1zraCunavaju na sledec¢i nacin:
_ 15 s+3 ] [ s+3
fi= s s(s+1)(s+2)(s+5) o (s+1)(s+2))(s+5) ~ 10
_ S+3 _ S+3 _ 2 _ 1
2= 51_1>m1 (S t )s(s+1)(s+2)(s+5) Sl_lffll s(s+2))(s+5)| -4 2
S+3 : _ S+3 _ _1
3= 51_1>m2 (S t )s(s+1)(s+2)(s+5)_ B 51_1)1112 s(s+1)(s+5)] 6
s s+3 | s - S+3 _
Ta= 51_1)@5 ,(S +5) s(s+1)(s+2)(s+5)| 511)1115 |ss+1)(s+2)| 30




Fo. Za S1stém dat direrencijalnom jedanacinom

¥(0)+3 y(t)+2y()=F(t) + 3(t),

o-drediti odziv sistema za funciju f(t)= et

DY(S)::E+T_2+T_3+T_4
S s+1 s+42 S+5

31 1 1 1 1 1 1
Y(s)=—=-- —+-—+
10 s 2 s+1 6 s+2 30 s+5

Primenom Inverzne Laplasove transformacije dobija
se:

3 1 ¢, 1 _9p 1 _
y)=ult) - ;e +ce 2Ly =5t

30

e—at 1

s+ta




