LABORATOR NR. 2: CALCULUL RASPUNSULUI UNUI SISTEM
CONTINUU LINEAR INVARIANT

Obiectivele lucrarii

a) studiul calculului raspunsului unui sistem continuu linear invariant;
b) studiul regimului tranzitoiu si a regimului permanent;
c¢) implementarea notiunilor prezentate in aplicatii Matlab.

Calculul raspunsului unui sistem continuu linear invariant

Calculul analitic. Ecuatia caracteristica

Ne intereseaza expresia analiticd a raspunsului unui SLCI care reprezintd solutia ecuatiei sale diferentiale
de transfer pentru o stare initiald precisd. Solutia generald y,(¢) a acestei ecuatii poate fi descompusa in doud
solutii partiale:

1) solutia generala y ; (¢) a ecuatiei diferentiale fara membrul drept (ecuatia omogena);
2) o solutie particulara y (¢) aecuatiei diferentiale complete.

Cele n constante de integrare a functiei y () sunt determinate astfel incat solutia globala

Yg(O)=ypO)+y,(0)

Cum solutia generald y,(¢f) este independenta de excitatia u(?), forma sa se obtine rezolvand ecuatia

caracteristicd asociata ecuatiei diferentiale de transfer:

a,r" +an_1r”_1 +-+ar+a, =0. (1)

Am obtinut o ecuatie polinomiald care are n radacini r; k=1,...n reale sau complexe (conjugate doud cate
douad), distincte sau nu:

Cand radacinile sunt distincte, se obtine:
yiO)=21e" + 15" 4ok 1 e

ApeC; k=1-,n.

- fiecare radacind simpla rj genereaza un termen:

Xjerjt; KJEC

- fiecare radacina dubla ry genereaza doi termeni:

Ae ™ wp e A eC.



- fiecare radacina tripla genereaza trei termeni:

A e e 4y h.tz.er"t 5 A,V peC.

etc.

Remarca 1. : Raspunsul liber y;(#) se obtine din solutia generald y,(¢), determinand valorile ), , care

satisfac conditiile initiale x(7).

Exemplul 1. : Fie un SLCI a carui ecuatie diferentiald de transfer este:

2
A 7Y 0y = 20
dtz dt

starea initiala fiind definita prin:

$(0)=12 si y'(0)=1.

Dorim sa obtinem raspunsul sistemului la o treapta unitara:

0, V<0
u(t) =
1, Vt>0

Ecuatia caracteristica asociatd ecuatiei diferentiale este:
2 -
r +7r+10=0,

avand ca radacini r; = -2 817, = -5

Solutia generala a ecuatiei omogene (fara membrul drept) este:
-2t -5t
ya)=241e " +4 e 2)

Deoarece o solutie particulara este furnizata de:
yp(6)=0.2,
solutia generala se scrie sub forma:

Yg(£)=02+4 e + 2y 3)

Pentru a satisface starea initiala, trebuie sa alegem 4, = 2 si 4, = -1, de unde rezulta ca:
y(@)=02+ 2e 2 — 7t

Expresia (2) ne permite sd calculdm raspunsul liber al sistemului care trebuie sa satisfaca aceleasi conditii
initiale. Avem:

si deci raspunsul liber are expresia:

T o 1T _s
t)y=—e ——e
yi(t) 3 T

nule:



y7(0)=0;y7(0)=0.

Obtinem constantele

"n 1 " 2
Ai=——3 A ,=—
P35
si astfel:
1 o 2 5
1)=02——e “ +—e
yr() 3 T

Putem verifica principiul superpozitiei regimului liber §i a regimului fortat:

yi(O)+y ()= y(1)

In continuare se prezinti pe acelasi grafic curbele y;(2), y(t) si y(2).
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Regim permanent si regim tranzitoriu

Deseori, pentru analiza unui sistem, considerdm ca semnale de intrare semnale canonice, cum ar fi treapta
unitard sau semnalul sinusoidal. Daca sistemul considerat este asimptotic stabil in anumite conditii date,
constatdm ca raspunsul corespunde, dupd un interval de timp indelungat, unui semnal canonic, uneori de
acelasi tip ca a celui de intrare. In acest caz, considerdm ca sistemul se afld in regim permanent, ciruia ii
corespunde raspunsul permanent yy(t).

Astfel, solutia y(f) mai poate fi descompusa Intr-o alta forma:

y(t) = ytr(t)"'ypm(t),

w(?) fiind raspunsul tranzitoriu al sistemului care are urmatoarea proprietate:

lim y,,. (1)=0.
t—0

Subintelegem existenta, in evolutia sistemului, a unui regim tranzitoriu de duratd "finitd", care, o datd
terminat, lasa loc regimului permanent. In practica, consideram ca regimul tranzitoriu se termind dupa un
timp "suficient" de lung pentru a putea fi neglijat.

Daca reluam sistemul considerat in exemplul 1 cu aceeasi stare initiala, si cu raspunsul la treapta unitara:

Y(t)=02+2e 2 —e™t,



vom constata ca

lim y(£) =0.2

t—0

Putem deci considera urmatoarea descompunere a raspunsului sistemului:
Y pm (1)=0.2

Vi () =272 =™

regim permanent si tranzitoriu
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Desi existd o anume dificultate matematica in definirea regimurilor tranzitoriu si permanent, cele doua
concepte sunt foarte importante in automatica.

Daca sistemul este asimptotic stabil, atunci exista un regim permanent constant caracterizat prin punctul
de echilibru E(u%, ) ), pentru care ecuatia diferentiald a unui sistem se reduce la o simpla relatie de

proportionalitate Intre § si u :

y=Ki

unde coeficientul K definit prin:

k=2
do

poartd numele de amplificare in regim stationar a sistemului.

Cerinte

Studiul notiunilor teoretice prezentate in lucrare. Calculul raspunsului sistemului continuu linear invariant.

Scrierea programelor Matlab pentru determinarea raspunsului liber si a celui fortat si a programelor Matlab
ce pun in evidenta regimul tranzitoriu si regimul permanent.



