OBSAH

Predmluva k Ceskému vyddnt . - . . . . . . . .00 9
Autorova predmluva k Ceskému vyddni . . . . . . . . ... 11
Autorova predmluva k anglickému vyddni . . . . . . . . ... ... 12
1 U od e e e R R T e = e Lo 15
1.1.  Lineérni soustavy s konstantnimi koeficienty . . . . . . . . . . . 15
1.2.  Lineéarni soustavy s proménnymi koeficienty . . . . . . . . . .. 17
13. NelneAmisoustaVy . . « s « orc s o s o o w5 @ 6 & % 5 5.9 % 19
1.4. Technické aproximacetdlohy . . . . . . .. . ... ... ... 21
2. Metoda Laplaceovy transformace . . . . . . . . . . .. ... ... 22
2.1.  Laplaceova transformace a vzorec pro zpétnou transformaci . . 22
2.2.  Pouziti Laplaceovy transformace na linedrni rovnice s konstantnimi
koeficlenty " s sis G =inE el e Ve e B e s e e 23
2.3. Slovnik Laplaceovy transformace . . . . . . . . . . . ... .. 25
2.4. Sinusova vynucujicifunkce . . . . . . . .. ... ... .. 25
2.5.  Odezva soustavy na jednotkovy impuls . . . . . . . . . .. .. 27
3. Vstup, vystup a prenos « « « v & « o s 5 o v s w8 0w s e s s 6 29
3.1. - “Soustavy prymihoPadur | & e s TS e R e e e e e 30
3.2. Zplsobyurdenfpfenosu ... . .. . v 6 s o 0 0 b 0w o6 00w 34
3.3.  Priklady soustav prvmihofadu . . . . . . ..o ..o 37
34. - Boustavy druhého ¥8du. o w s 00 il v o8 s @ o e s e i 44
3.5.  Urteni frekventni charakteristiky . . . . . . . . . .. ... .. 50
3.6.  Skladan{ soustavy z jednotlivych élentt . . . . . . . . .. ... 52
3.7. Transcendentnfpfenosy . . . . . o ¢ & & o o s 4 06 0. o. e 53
4, Regulabnd obvody . . . . o« o v v v v i e e e e e . b6
41. Pojemzpétnévazby. . . .. .. .. .... T 56
4.2.  Kritéria pro navrhovani regulaénich obvodd . . . . . . . . . . . 59
4.3. Nyquistova metoda . . . . . .. .. ST B SR T e 61
4.4,  Kyansove meboda; s o ¢ o ' w soi o we s e w8 e i w s 66
4.5. Hydrodynamické analogie metody geometnckeho mista kofentt . . . 71
4:0. " Bodovametoda s iR G o A SR e e s 74
470 s ENGYTh PIenORT - s, SIS 2 T o B L Al S L e et ot s 75
48. Rozvétvenéregulatniobvody. . . ... . . . ¢ v v v ¢ v 0 v . 76



5. Autonommt requlace . . -« o sv s b e e SO R SR )
5.1. Jednoparametrovy regulatniobvod . . . . . . . . . .. .. e 19
5.2.  Nékolikaparametrovy regula¢niobvod . . . . . . . . . . . . .. 80
b.3. Podminky autonomnosbils’ & & s 5 s fal 8 s el i el s e e Sl 85
54. Rovnice odezvy obvodu i« & 5 v s o m e 9w e s ie o s e 89
5.5.  Regulace turbovrtulovéhomotoru . . . . . . . . . . ... ... 90
5.6. Proudovy motor s dohofivénim . . . . . . . .. . ... ... 94

6. Stitdavé requlaini obvody a nespojité requlaéni obvody piisobict spojité 98
6.1 St¥idavé regulatnfobvody . . . . . . . .. 00000000 . 98
6.2.  Pouziti pfenosu pii vyssifrekvenci . . . . . . . .. A o ()
6.3.  Spojité pisobici nespojité regula¢ni obvody . . . . . . . . T 1)
6.4. Frekvendniplenosrelé . . . ¢ ¢ ¢ ¢ « o o & o o o s o o 0 4o 102
6.5. Spoptc plisobici nespojité regulaéni obvody modulované vlastnimi

vystupnimi Kmity . o5 & el e e Egeesl o el e s S R 05
6.6.  Zobecn#né spojité plsobici nespojité regulaéni obvody ....... 108

7. Regulaént obvody s impulsnim méfenim . . . . . . . . . . .. ALl
7.1.  Vystup obvodu s impulsnim méfenim . . . . . . . . .. . .. . 111
7.2.  Stibitzova-Shannonova teorie . . . . . . . . . . ... ... . 113
7.3.  Nyquistovo kritérium pro regulaéni obvody s impulsnim méfenim . 115
74. - Ustblenbodchylka . . . . o o o 6o o 0 o o o s o oo o on 116
7.6. Vypotetfunkece Fig(8) . . . o o v ¢ v v ¢ v o v v v v 0 0 o w0 117
7.6.  Porovnani regula¢nich obvodi spojitych a s impulsnim méfenim . 120
7.7.  Piipad, kdy funkce F,(s) ma p6l v poéatkn . . . . . . . . . . .. 121

8. Linedrni obvody s dopravnim zpoZdénim . . . . . . . . . . ... e 122
8.1.  Dopravni zpozdéni pfispalovani . . . . . . . . . . ... ... 123
8.2. . Satchellv diagram . . w4 e o "5 o € @ w0 fodie x oo e e 125
8.3.  Dynamika regula¢niho obvodu raketového motoru . . . . . . . . 128
8.4. Nestabilita s rozpojenou vétvi zpétné vazby . . . . . . . . . . . 132
8.5. Uplni stabilita regula¢tnihoobvodu . . . . . . . . .. . . . .. 133
8.6.  Obecné kritérium stability pro obvody s dopravnim zpozdénim . . 137

9. Linedrni soustavy se staciondrnimi ndhodnymi vstupnimi funkcems . . . 141
9.1.  Statisticky popis ndhodnych funkef . . . . . . . . . ... L. 141
9.2." Stredni hodDobY, .. i ko e o) o ek vdn o e setihey 6o g1 8o R TN 143
9.3. Spektralni hustota . . . . . . . . . .. 1 cifann 2o ¢TSRS 146
9.4. Piiklady spektrilnfchhustot: . « o « & © & 5w o 0 si e ole 0w s 148
9.5. Piimy vypotet spektralnf hustoty . . . . . . . . . .. ... .. 150
9.6.  Pravdépodobnost velkych odchylek od sttedni hodnoty . . . . . . 156
9.7.  Frekvence vyskytu hodnot vétsich nez dané hodnota . . . . . . . 159
9.8.  Odezva linearni soustavy na staciondrni ndhodny vstup . . . . . . 160
0.9. Soustava druhého FAAWw . v o v o .o @ w5 @i e e e chisen 162
9.10. Vztlak dvourozmérného aerodynamického profilu obtékaného turbu-

lentnim proudem nestlatitelné tekutiny . . . . . . . . . . .. . 164

9.11. PreruSované vstupniveliding . . . « « « ¢ ¢ v ¢ 0 400 00 167
9.12.  Navrhovani regula¢nich obvodi s ndhodnymi vstupnimi funkcemi . 168

10. Dvoupolohovd regulace . . . . . . . . . . s T B e P 1|
10.1.  Priblizné frekvenéni charakteristikarelé . . . . . . . . . . . .. 171
10.2. Metoda Kochenburgerova . . . « « v ¢ v ¢ o ¢ o ¢ o o o o & » 174



10.3. Jin& kmitotov® nezavisld nelinedrnf zafizeni . . . . . . . . . . . 176
10.4. Optiméalni dvoupolohové regulace . . . . . . . . . . . . . . .. 177
105" FAZOVA TOVIDIAL |o: o e st o 06, 5: b 'Be Vo ke 6 {8 40 80 .5 5 o0 % o) e o s 178
1018, LineArnf PROPIGNE . < & . & & 55 i s w55 e 5w El e 182
10.7. Optimalni funkce pfepindni . . . . . . . . . . . . . ... .. 186
10.8. Optimalni kiivka prepinani v linearnich soustavéch druhého fadu. . 190
10.9. Soustavy s nékolika zpusoby &éinnosti . . . . . . . . . .. 195
11, Nelinedrnfobvody . . . . . . . . . . . . . .. 197
11.1. Reléové neline4rni regula¢niobvody . . . . . . . . . . . . . .. 197
11.2. Obvody s malou nelinearitou . . . . . . . . . . . . . ... .. 199
TR LGN Forat (o) -0 (REREpRi s MR ISl S IR O s - 2 o I 200
A DSlent TaniboBbll i . s o s ne e ol e e T te ot o L et e 1 201
1025 JewstrhiovAnT: i e e (o6 5 o5 e T e a0 seh e u e el (il i e s 202
11.6. Asynchronni buzeni a asynchronni Gtlum kmitd . . . . . . . . . 203
11.7. Parametrické buzeni a parametricky atlum. . . . . . i s s 6 G 203
12. Linedrni soustavy s proménnymi koeficienty . . . . . . . . 206
12.1.  Pohyby balistické rakety na aktivnim tseku trajektorie 20
12.2. Linearisované rovnice trajektorie . . . . . . . . . . . . . .. 209
12.3. Stabilita balistické rakety ................ 5 1o 211
12.4. Stabilita a samo¢inné regulace soustav s proménnymi koeﬁ01enty .. 215
13. Vypolet requlaénich obvodai podle teorie poruch 217
13.1. “Rovnice'pohybu xakety . o o s 5w w6 o & s o o @ sn w e 218
13:2; sRovniceporuch ¢ oo v s s lilanie il & g s le o s sl o 222
13.3; BdruZenéfunkce . i : 5 5 w o mww s 2 555w E G E e E s 224
1345 Oprava dolebit 35 & s avno e s e s Ba B R 5 E 8w e 225
13.5. Stanoveni okamZiku vypnuti motoru . . . . . . . . . . .. .. 227
13:6.. Podminky navadenl ; © s s @ 5 5 6 5 e 5is B e ee B 6 228
1357 (Navadéel Zarizend .. o ool e i i s e e 230
13.8. Reguladnipoditale . . . « o v v v v ¢ ¢ ¢ ¢ 4 4 0w 0w .. 232
Dodatek ke kapitole 13. Vypocet poruchovych koeficientit . 234
14. Ndvrh requlaéntho obvodu s danymi vlastnostms . . . . . . . . . . .. 239
14.1. Kritéria jakostizegulace . « « v 5 « & % o o v s 5 s 5 o 5 & & @ 239
14:23: i Kontrola stabilibye o oo o i o ot v oriec o il e ot e e e e e . 241
14.3. Obecni teorie soustav prvniho¥adu . . . . . . . . . . . . . .. 242
14.4. Pouziti obecné teorie prfi nivrhu regulace proudového motoru . 245
14.5. Regulace rychlosti pfi omezeni kolisani teploty . . . . . . . . . . 247
14.6. Soustavy druhého rfadu s dvéma stupni volnosti . . . . . . . . . 251
14.7. Uloha regulace s dodatetnou podminkou vyjadienou diferencialni
TOVIICE, "5 o 6 liiis () & e, % oeies 0 f0 i85 R 2 s . . 255
14.8. Porovnéni rtznych zptsobt nidvrhu regulaéniho obvodu . . . . . . 256
15. Eatrémadlni requlace . . . . . . . . SR S TN S S 2 57
165:14 | Zakladnfipojiy o s 5 a0 m e 0 S 5 e I e e e S e 258
15.2. Principy extrémélniregulace . . . . . . . . . . . .. .. ... 259
15:3 € iVliviporiich s S iis sl gl st o PR YL e R L I S - o 264
15.4. Extrémalni regulace se zachycenim extrému . . . . . . . . . . . 265
15.,5. Dynamickéjevy . ... . . . « v v v v v v 0 v v o0 .. 266



15.6. Kontrola stability

16. FPoltrace Sumaus . . . .« 5w s e e e gy s e s

16.1. Strednf kvadratické odchylks w . . vv ¢ o 0 v w0 b0 0w W
16.2.  Vypocet optimalniho filtru podle Phillipse
16.3. Wienerova-Kolmogorovova teorie
16:4. Jednoduché PHKIAAY ...« o o o er et ool o o e e & s blw el e
16.5. Pouziti Wienerovy-Kolmogorovovy teorie
16.6. Optimélni detekéni filtr
16.7..  Jinéoptimalnt filbry <o = v i 3 o 5 6 @ @ @ e s Bgle adete s
16.8. Obecné teorie filtrace

17. Ultrastabilita a multistabilita . . . . .
17.1." Ultrastabilnl SOUSLAVEY - o 'eile eThliier o1 ol ol oi i b ria sen b or el lios o oy
17.2. Priklad ultrastabilni soustavy
17.3. Pravdépodobnost stability . . . . . . . . . . . . ... 0.,
17.4. Ustalené pole fazovych trajektorii
17.5.  Multistabilni soustavy

18. Potladent vlivu zdvad v soustavdch . . . . . . .

18.1. Zajisténi spolehlivosti zmnozenim
18:2. 0 Zakladniidleny Mc im0t 1 a0 e B e (s e R S
18.3. Multiplexni metoda: . . « » v . s 6wl B e . s e e e e s
18.4. Zavada v providéeim &lenu. . . . . . . . ... 000 ..
18.5. Zavady v multiplexnich soustavach
18.6. Priklady

Literatura doplnénd k ruskému vyddni . . . . . . . .
Literatura doplnénd I Ceskému vyddni . . . .
Rejstiik . . . . . .



