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1. Uvod

V technickej praxi sa stretdvame s ulohou vytvorit model a popisat’ technicky proces
pomocou diferencidlnej rovnice alebo sustavy diferencidlnych rovnic. Nameranim diskrétnych
hodnét prechodovej funkcie moZeme ziskat' riesenie tejto diferencidlnej rovnice. Cldnok
ukazuje ako vyuZit poznatky z Laplaceovej transformdcie na urcenie prenosu (t.j. I'avej strany
diferencidlnej rovnice) podl’a rieSenia rovnice.

Ako priklad je v texte uvedend tloha, rieSend v rdmci projektu na nasej katedre: ndjst’ model
pneumatického umelého svalu na zdklade nameranych hodnot prechodovej funkcie. Pri
aproximdcii prechodovych funkcii je dolezité na zdklade zhodnotenia tvaru prechodovej
funkcie rozhodnut’ o type prenosu, ktorym budeme systém aproximovat'.

2. Vyuzitie Laplaceovej transformacie pri rieSeni technickych dloh

Nech je néas systém popisany diferencidlnou rovnicou 2. radu s konStantnymi koeficientmi:

T,y +2T, & y' + y = u(r) (1)
Nech je hl'adand funkcia y funkciou kontrakcie na Case k = f{r). Pociatotné podmienky su
y(0) =0, y’(0) =0 . Potom obraz diferenciélnej rovnice v Laplaceovej transformdcii je:
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Nech vstupom nasho systému je normovana skokova funkcia u(f) = 1, potom u(s)=— a
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Z matematického hl'adiska povieme, Ze vyraz v menovateli zlomku nema4 redlne korene.
Po rozklade na parcidlne zlomky dostdvame:
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Z nameranej prechodovej funkcie ziskame nasledujice hodnoty: ozna¢me periédu medzi



dvoma extrémami 7,, prvy extrém A, druhy A,. Situdcia je zndzornend na obrdzku 1.

v ¢lanku. Vypocet parametrov & T potom vychddza z nasledujicich viet (Noskievi¢, 1999):
1. Nech o je frekvencia vystupného signdlu potom peridda (vzdialenost’ dvoch extrémov)
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3 Vysledky experimentalneho rieSenia uvedeného problému

Funkc¢nost” a statické vlastnosti antagonistického systému obsahujiceho umely sval je
popisana v (Balara, BorZikov4, 2005)
Hodnoty boli zaznamenané pre umely sval pod zatazou (45 N = 4,5 kg) a pri konsStantnom
tlaku napliania (p = 3,5 bar). Zo skiimaného javu je zrejmé, Ze interval re (1,5; 2,9) je pasmo
necitlivosti, t. j. umely sval nereaguje na napuStany vzduch. Na intervale 1€(2,9; 3.5) je
pasmo naplifiania, t. j. umely sval reaguje na napliiania vzduchom. Hodnota kontrakcie sa
nakoniec ustali na hodnote ko = 36.
Hodnoty znormujeme a zaciatok kontrakcie posunieme do nuly. Nech z merania su zistené
hodnoty: A; = 0,00974 a A, = 0,006494, T, = 0,2.
Potom podla vzt'ahu (8B) bude & = 0,827577, podl'a (7) T = 0,035755. A po dosadeni do (6)
bude mat prechodova funkcia tvar:

V(1) =1 — #7043 (15,69878.1 + 0,596019) )
Ked'Ze systém vykazuje dopravne oneskorenie, tak podla vety o posunuti vzoru bude mat’
prenos predpis:

G(s)= 5 ! e
0,00128s~ +0,05918s +1
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