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DYSTRYBUCJA ZERO 1 PEWNE KONSEKWENCJE JEJ WYSTEPOWANIA WMODELACH UKLADOW
STEROWANITA

Streszczenie. W pracy wprowadzono pojecie dystrybucji ZERO o-
raz oméwiono jej whasciwosci istotne z punktu widzenia teorii ste-
rowania. Podano warunki samoistnego wystepowania sygnatéw o po-
staci dystrybucji ZERO w liniowym modelu uk#adu sterowania.Wska-
zano na nieprzydatnos¢ opisu za pomoca transformacji Laplace3a
dla modeli z sygnatami o postaci dystrybucji ZERO.Wyniki tej pra-
cy maja charakter podstawowy; w szczeg6lnosci odnosi sie~to do
ﬁarunﬁu stosowania znanych regut przeksztatcania schematéw blo-

owych.

1. Przyk#ad wprowadzajacy

Rozpatrzmy prosty model uktadu regulacji przedstawiony na rys. 1. In-
teresowa¢ nas bedzie przebieg sygnatuy(t)przy zerowych warunkachpoczgtko-

Rys. 1. Przyktad schematu blokowego uk#adu regulacji

wych 1 zerowym wymuszeniu
x(t). Zgodnie z podawany-
mi dotychczas sposobami
przeksztatcania schematéw
blokowych (np. [1]<i7] ,[10],
[12] r [18]) mozna rozpa-
Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy uktadu trywany model uktadu spro-
regulacji wadzi¢ do postaci przedsta-
wionej na rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy transformatami Laplace’a L-jx(t)] o-
raz L™w(t)]- jest zatem nastepujaca:
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T/ S 3 ~ ; 7 + 1_) ' -v/ - N

ffe) - (L bFi <2BmriBTT) 1(8) (1)
Dla zerowego wymuszenia r(t) =0 otrzymujemy X(s) » 0, czyli W(e) = 0.
Przy zerowym sygnale w(t) » 0 otrzymujemy takze y(t) » 0. Pokazemy da-
lej , ze wynik ten nie jest jednoznaczny.

2. Dystrybucja ZERO

W tym punkcie wprowadzone zostanie pojecie dystrybucji ZERO oparte o
identyfikacje réwnowaznych ciagéw podstawowych [11]. Nastepnie zostang
podane przyktady dystrybucji ZERO oraz pewne ich wkasciwosci istotne dla
zastosowan w teorii sterowania. t

2.1. Definicja dystrybucji ZERO

Dystrybucje ZERO bedziemy nazywa¢ klase roéwnowaznych ciggéw podstawo-
wych fjjCt) [11] okreslonych w przedziale t> 0 i posiadajacych dwie wkas-
ciwosci :

1° istnieje ciag funkcji PQ(t) taki, ze FALIAN(Y) =

2° ciag Pn(t) Jest zbiezny jednostajnie do zera.

Méwimy, ze ciag funkcji ?n(t) Jjest zbiezny jednostajnie do zera w prze-
dziale t>0, jesli istnieje taki ciag liczbowy £n zbiezny do zera, ze

IFn(E) € £n n-1,2,...

dla wszystkich t> 0.

2.2. Przyktady ciagéw podstawowych okreslajacych dystrybucje ZERO
W tym punkoie ograniczymy sie do podania trzech przyktadéw.
Przyktad 1
Wezmy typowy przebieg pitoksztattny symetryczny o amplitudzie L i o-
kresie -f[—l
n
- L + ins(t-il) dla te (1£,1£ + 2j£], 1-0,1, ...
fn(t> <t (2)
L - ~ B9 dla te "M+FA 2 1+1™n J” 1-
Ciag P (t) przyjmuje wtedy postadi
~~t-1£)(t-1Ff - |) dla tecif_1f~], 1-0,1,..

P (D) ®
~Ar<t-14 - §iH[-(I*DE] dla te(1~ + 1-0,1,...
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Wykresy funkcji fn(t) oraz ?nft) przed-
stawiono na rys. 3. Zauwazmy, ze ciag
F,.Ct) Jest zbiezny jednostajnie do ze%,
poniewaz istnieje ciag liczbowy CD *
zbiezny do zera oraz

IFn(®] « £n, n-1,2, .

dla wszystkich t> 0,
Zatem rozpatrywany ciag (2) okresla dy-
strybucje ZERO.

Przyktad 2
Funkcja stale przyjmujgca wartos¢ ze-

tnct) 0 dla t> 0 @)
réowniez okresla dystrybucje ZERO,gdyz mo-

Rys. 3. V/ykresy funkcji in(t)
oraz F (t), przyktad 1
zemy napisac:
fn(t) o)
Przyktad,3

Przyktadem ciggu podstawowego okreslajacego dystrybucje ZERO moze by¢
takze ciagg*
0O dla t>0 i tSe[T-T, T + 1]

fnct) In(e-T + dla te [t - ¥, t] (6)

-Xn(t-T - T) dla *t6 [T, T + £]
Dla tego przykdtadu mozemy napisac:
fO0 dla te@, T -T)

FnCt} ~ -eIn(t-iD + £>2 dla te[T - i] Cc7)
-iin(t-T - i)2 + | dla te [T, T +

F dla t> +n°

Wykresy funkcji ~(t) oraz pn(tv ¢la tego przykktadu, przedstawiono na

rys. 4.
Zauwazmy, ze ciag Fn(t) jest jednostajnie zbiezny do zera, gdyz:

Zatem cigg (6) okresla dystrybucje ZERO.
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Rys. 4. Wykresy funkcji '‘Y) oraz Fn(t), przyktad 3

2.3. Whasciwosci dyetrybuc.ii ZERO

M tym punkcie zostang przedstawione pewne podstawowe whasciwosci dy-
strybucji ZERO, istotne z punktu widzenia zastosowan w teorii sterowania.
_Przedstawione zostang odpowiedzi czasowe Liniowych elementéw dynamicznych
pobudzanych sygnatami o postaci dystrybucji ZERO. Nastepnie bedzie oméwio-
na bardzo istotna whasciwos¢ transformacji Laplace’a (Laplace’a-Carsona),
a mianowicie bedzie wykazana jej "niewrazliwo$¢" na postaé¢ dystrybucji ZE-
RO. Dla wszystkich postaci dystrybucji ZERO jej transformata jest roéwna
zero. Wspomniana 'niewrazliwo$¢" moze w szczegélnych przypadkach (p-3.2)
stanowi¢ bariere do stosowania tak popularnego aparatu analizy i syntezy
uktadoéw, jakim jest rachunek operatorowy Laplace"a (Laplace’a-Carsona). O-
mkasuje sie bowiem, ze odpowiedZz czasowa modelu uktadu automatyki moze byc¢
Uzalezniona od postaci dystrybucji (p-2.73.4).

2.3.1. Odpowiedz czasowg elementu catkujacego na pobudzenie sygnatem o po-
staci dystrybucji ZERO

Przy pobudzeniu sygnatem O0(t) o postaci dystrybucji ZERO na wyjsciu
elementu catkujacego uzyskujemy sygnat staty. W szczegdlnosci przy zero-
wych warunkach poczatkowych uzyskujemy na wyjsciu roz-
0 patr.ywanego elementu sygnat zerowy (rys. 5). Wkasciwosc
powyzsza wynika bezposrednio z definicji dystrybucji ZE-

RO.
Hys.5._.0dpowiedz B B L
elementu catku- 2-3.2. Odpowiedz czasowa elementu dynamicznego liniowe-
Jjacego na pobu- go na pobudzenie sygnatem o postaci dystrybucji
dzenie dystry-
bujaca zero(0(t)) ZERO

Zaktadamy, ze badany dynamiczny element liniowy jest opisany za pomoca

réwnan stanu:
x ® AX + Bu ()

y= Cx + du
gdzie A,B,C - 33 macierzami o wspétczynnikach statych i wymiarach odpo-
wiednio (nxn), (nx1),(1xn); d - staty wspétczynnik. Poniewaz dla powyz-
szego modeluliniowego mozna stosowa¢ zasadesuperpozycji,bedziemy w dal-
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szym ciggu zajmowac¢ sie tylko odpowiedzig uk#adu na wymuszenie sygnatem
u(t) = 0 (t) przy zerowych warunkach poczatkowych, wtedy:

.V
x(ty = ] eA(t*r3.0Cr)dr (10)
0
Niech ciag ') okresla dystrybucje ZERO. Oznaczmy przez I1nft) Cak-
ke: t

?nft) = / fna)iér
a przez *n(t) odpowiedz badanego ukdtadu na wymuszenie Th(
xn(t) = J eA(t_t)3.in(r)dr s

C
Zwréémy uwage, ze:

tt ig-At® ?n(t)] = “Ae“AtE.Pn(t) + e~AtB ir(t) a3)
oparciu o zaleznosci (12) oraz (13) mozemy napisac:
t -t
*n(t) =J eA(t" B fn(r)dT= 3 Pn(t) + A JeActJS Fn(T) dT (14)
0

0
Wykorzystujac powyzsze réwnanie mozemy oszacowa¢ norme wektora xn(t):

[Ixn(OI~ [IBilI?n(t)] + [IAl [[e IAI Ct-~ B . I pn(r)j dr

Poniewaz ciag okresla dystrybucje ZERO, wiec istnieje taki ciag
liczbowy ¢én zbiezny do zera, ze |Fn(t)] $ &n. Zatem w oparciu o zalez-
nos$é¢ (15) mozemy napisaé:

uxn (|| ellAH - BJl ca dla t> 0 (16)

Z relacji (15) wynika, ze norma | xn(®|]l dladowolnej chwili t>0
dazy do zera przy n-— oo. Biorgc pod uwage zalezno$s¢ (Q)oraz (16) moze-
my napisac:

y(t) =d. o(® an
Jesli badany ukdad jest opisany za pomocg transmitancji
K(s) = = C(sl - A)-1B + d a)
to wyjscie y(t) przy pobudzeniu 0(t) jest okreslone nastepujaco:
y(t) = K(00).0(t) a9
2.3.3, Transformatg taplaceta (Laplace’a-Carsona) dystrybucji ZERO

Wykazemy obecnie, ze dla kazdej postaci dystrybucji ZERO jej transfor-
mata jest réwna zero. Niech cigg podstawowy f (t) okresla dystrybucje
ZERO. Wykazemy, ze ciag transformat:
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G (@ = lim fosr fCr)dr Re s> 0 (20)
t— 00 *A
jest zbiezny niemal jednostajnie do zera przy n- Dokonujac catko-

wania przez czesci otrzymuj emy "po uwzglednieniu relacji @
tm t
i s"ai" fn(r*c¢r = e_atrn "t) + 3 i e_Sr ?2n(r) dT (21)
6] (]
Z przyjetej definicji dystrybucji ZERO wynika, ze istnieje zbiezny do zera
ciag liczbowy ¢n,dlaktérego 6n > |Pf(r) j-Wykorzystujac relacje (21) o-
trzymujemy wiec oszacowanie:

BT @) drl€ <6 [1 + A 1+ (tg<p)27], tg«p. b 0, (22)

W oparciu o powyzsze oszacowanie mozna stwierdzi¢, ze transformata La-

place a dystrybucji ZERO niezaleznie od jej konkretnej postaci jest roéw-
na zero.

2.3.4. Przyktad przechodzenia sygnatu o postaci dystrybucji ZERO przez e-
lement nieliniowy

W tym punkcie dla przyktadu okreslimy odpowiedZz"elementu przedstawione-
go na rys. 6, na pobudzenie sygnatem o postaci (2) dystrybucji ZERO.Zwro6c¢-
my uwage, ze element z rys. 6 jest fragmentem modelu z przyktadu wpro-
wadzajgcego. Podajac na wejscie elementu nieliniowego przebieg o postaci
fn(t) okreslonej zaleznoscia (2) otrzymujemy na WwyjsSciu etego elementu
przebieg tréjkatny niesymetryczny o postaci (rys. -7a):

~T

o(t) k| 1 A y

tgé-M
tgfi *4

Rys. 6. Fragment uktadu z rys. 1 Rya. 7. Przebiegi z,(t),yQ(t),y(t)
ilustrujace whasciwosc 2.3.4.
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(FFigct-1F) dla + 1-0,1, ..,

dla Il + " <tS 12+ _
zn(t) =< 23)
- - sf) dla 18 + i +$

4ln ~_(1+1) 2] dia 1] +$ < ti (1+1) 1

Zaktadajac zerowy warunek poczatkowy na elemencie catkujgcym otrzymujemy
na wyjsciu sygnat odpowiadajacy ~(t) (rys. ,7)i

-A(Tt_IInI2+KM)i u ¢la !%<t$l’r‘]+’\

4n
2MXn(t * . ki
aoey MR HE » L7« Llen I« o
yn(®y=>4 5 p T T T
th~ dla  1? + , . 5 *+ 45
'|?I'P [t-(1+D f]2 + ~ ( Ith)l dla 1 f + j<-t< (1+1) 1 [e2))

Mozna zauwazy¢, ze ciag VY,(t) jeat dla t>0 jednostajnie zbiezny
przy n-*K>do ,y(® = ¢ L(M-1)t (rys. 7c). Zwréémy uwage,ze dla réznych
postaci dystrybucji ZERO otrzymuje sie odmienne postacie y(t).

3. Warunek konieczny i wystarczajacy samoistnego wystgpienia sygnatu o do-
wolnej postaci dystrybucji ZERO w liniowym modelu stacjonarnym o sta-
+ych skupionych

3.1. Onis badanych uktadoéw

Jak zasugerowano w przyktadzie wprowadzajacym dokonywanie pewnych prze-
ksztatcen na schemacie blokowym moze nie by¢ dopuszczalne. W zwigzku z
tym rozpatrywaé¢ bedziemy modele uktadéw liniowych, stacjonarne o statych
wspétczynnikach przedstawione za pomocag pednego (pierwotnego, nieprzeksz-
tatoonego) schematu blokowego. Schemat ten ma charakter Zrédtowy i powi-
nien, w uznaniu tworzacego go, najlepiej oddawa¢ zwigzki wystepujace w ba-
danym rzeczywistym uktadzie. Zaktadamy, ze pedny schemat blokowy posiada
nastepujace cechy [8] , [©]:

- kazdy z blokéw dynamicznych schematu scharakteryzowany jest réwnaniem
rézniczkowym opisujacym, dla dowolnych warunkéw poczgtkowych, zaleznos¢
pomiedzy sygnatem wejsSciowym u.., a sygnatem wyjsSciowym y*j

v (nj)...(d)v(nj-1) - () 5 b (). (R 4 b Mu (28)
Vi +al yj +7” + anj VYyj bnj-mj uj +-*"+bnj uj

gdzie nj51, nj~™mj, jJ - 1,2,. ..n.



24 U. Latarnik

Zaktadany, ze zadna z nj sktadowych wektora stanu [1j.,[6], [14] odpo-
wiadajgcego temu blokowi nie jest kombinacjag liniowg wektoréw stanu odpo-
wiadajacych pozostatym blokom schematu. Rozpatrywany j-ty blok moze byc¢
scharakteryzowany nieuproszczong transmitancjas

u.(s) £F(s)
Ki - Uj(s) ~ mTsT (26)
gdzie
1j(s) = bnj—mj smj +...+ b @7
Cj)..nj-1 i
nd 4)-.1) 4)] 28
wjun . any 28
- kazdy z blokéw bezinercyjnych jest opisany zaleznoscig«
B dj " ul C)
gdzie j =n +
- wektor sygnatéw wejsciowych uT=(uA,...,Uﬂ) jest okreslony przez roéw-
nania wez4éw sumacyjnych:
+ BE e “ Ry + BEe G0

yN
gdzie:

R - macierz potaczen miedzyblokowych posiadajaca elementy - 1,0,+1, wy-
miar (NxN),
e - wektor sygnatdéw zewnetrznych, wymiar (pxl),
Bp - macierz stata o wymiarze (Nxp)-.

3.2. Warunek konieczny i wystarczajacy samoistnego wystgpienia sygnatu o
postaci dystrybucji ZERO

Przez samoistne wystgpienie w modelu opisanym w p.3.1, sygnatu o posta-
ci dystrybucji ZERO rozumie sie pojawienie w badanym modelu sygnatu o do-
wolnej postaci dystrybucji ZERO przy zerowych wymuszeniach zewnetrznych
e = 0 oraz zerowych warunkach poczatkowych. Warunek ten zostanie podany
w postaci twierdzenia.

Twierdzenie
Warunkiem koniecznym i wystarczajacym tego, by w badanym modelu(p-3.1)
mogt wystgpi¢ samoistnie sygnat o dowolnej postaci dystrybucji ZERO jest:
A(°°) = TLim =0 31
() = _Nim a(s) 3D
gdzie:

A(s) - wyznacznik schematu blokowego okreslony w regule Masona [18] ,
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A(s) =1 - 2] pzi(s>+ S pk2(s) = ¢  p1: ) + (€2)

P21(s) - transmitancje poszczeg6lnych petli badanego modeluj suma jest li-
czona po wszystkich petlach tego schematu,

P~rgCs) - iloczyn transmitancj! pary niestykajacych sie petli w pednym sche-
macie blokowymi suma jest liczona po wszystkich parach nieatyka-
kajacych sie petli,

P13(s) - iloczyn transmitancj! trzech niestykajacych sie petli w pednym
schemacie blokowym; suma jest liczona po wszystkich tréjkach
niestykajacych sie petli.

3.2.1. Dowdd

Zwréémy uwage, ze dowolny j-ty blok dynamiczny moze by¢é opisany na-
stepujaco [1] s

Aj Xj + Bj Uj 33
Ci " + dj Uj
gdzie
0,1,0 0
0101 011 (34)
L nj @
B:],C.J - macierze o wymiarach (njx1), (xnj),
d~ - skalar.

Z okreslenia pednego schematu blokowego wynika, ze skkadniki stanu x.
nie pokrywajg sie z jakimikolwiek sktadowymi standéw pozostatych blokéw(nie
sgq dla dowolnych warunkéw poczatkowych liniowymi kombinacjami pozostatych
stanéw), zatem mozna przyjgc¢ jako stan catego uktadu wektor x okreslony
j%ko xT= [xl,...,xnj. Dla tak przyjetego stanu mozna po uwzglednieniu za-
leznosci (30) napisac:

0 o
* X1 Bi
o Al A, Q
52 + o u « Ax+Bu (35)
(I . .
,l 0 ' X S B !
¥ e A_o-n - e o o M+t
- 0
‘ti
c2 X5
mo o+ u a Cx+Du (36)
0 «©
n — — - X
n+1 -2 n 0 %
- 0

U a Ry + Bpd @37
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Przedmiotem naszego zainteresowania sg warunki samoistnego wystgpienia
sygnatu o dowolnejpostaci dystrybucji ZERO,zatemprzyjmujemyzerowe wy-
muszeniezewnetrzne e—0oraz zerowe warunki poczagtkowe x(0)»0. Ponie-
waz rozpatrywany model jest liniowy, wiec uzyskane przy tych zatozeniach
przebiegi x, y, u mozna w oparciu o zasade superpozycji dodawa¢ do ewen-
tualnych rozwigzan ukt#adu réwnan (35), (36), (37) odpowiadajacych nieze-
rowym e(t), x(0). Dla zerowego wymuszenia zewnetrznego mozna rozpatrywa-
ny ukdtad réwnan (35), (36), (37) przedstawi¢ w postacii

X < Ax + BRy (38)
(1 - DR)y = Cx (39)
Ti oparciu o zaleznosci (26), (29) oraz (30) otrzymujemy dla e>0i

i)z () 0

U(s) =Ry (s) = R k (s , u(s)
n N+l

“0
0

Z powyzszego rownania wynika, ze wyznacznik schematu blokowego [18] Jest
okreslony nastepujaco«

kiCs) k2(a) 0
A(s) *det (I- R kn(s) a1 41
* d
Wykorzystujac zwiagzki (18), (42) oraz (44) otrzymujemy«
det (1 - DR) = A («0 42)

3.2.1.1. Warunek konieczny
Zat6zmy, 4e A (p°) = det (1 - DR) ~ 0. Wtedy biorac pod uwage (37)/38)
(39) otrzymujemy dla zerowych warunkéw poczatkowych«
y(t) =0, u(t) =0, x(t) =0, t >0 “43)
Jesli zatem dlarozpatrywanego przypadku wyznacznik A (°0)*»det(1-1®) ( jest

réozny od zera, to uktad réwnan (33), (39) posiada jednoznacznerozwigza-
niej wszystkie sygnaty sa roéwne zero.

3.2.1.2. Warunek wystarczajacy

Zatozmy, ze macierz (1-DR) posiada rzad N-k, gdzie O<k<N. Wtedy
przy rozwigzywaniu®ukdadu roéwnan:
fi - DR)y = 0 44

mozna dowolnie przyja¢ k wspodrzednych wektora y. Hiechaj tymi swobod-
nie wybieranymi beda wspét#rzedne y..,...,yk, dla ktérych wartosci okres-
lone zostanag przez dowolny ciag podstawowy dystrybucji ZERO«

yi,n(t) “ fn() 1 “ (45)
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Poniewaz przyjeto rzad macierzy réwny (N-k), zatem pozostate sktado-
we yk+l1 n,e,yN n wektora .Yfp) mozna dobra¢ tak, aby spedniony byt uk-
+ad réwnan (44). Zauwazmy, ze wszystkie wspodrzedne tak utworzonego wekto-
ra yen) sa dystrybucjami ZERO. Oznaczmy podobnie jak w p.2,3.2«

i
xn(t) = r eA(t"T)BRy(n) (r)dr (46)
0
Wykorzystujac oszacowanie (16) oraz zaleznos¢ (44) mozemy napisac:
lim ] ((I-DR)yf ) - Cx | = 1lim | Cx|]] =0 (CX))
n—— n—r»«>

W oparciu o zwiazki (46) oraz (47) mozna stwierdzi¢, ze dla Ai00) » O
uktad rownan (38), (39) nie posiada jednoznacznego rozwigzania,bowien do-
wolna dystrybucja ZERO moze stanowi¢ sktadowe y”»,.,yk rozwigzania c.n.o.

4. Uwagi koncowe

4.1. Uwaga o “‘warunku stosowalnosci regut przeksztatcania schematéw bloko-
wych

Dla modelu przedstawionego na rys. 1 spekniony jest warunek samoist-
nego wystgpienia na wejsciu elementu nieliniowego sygnatu “"wM o dowolnej
postaci dystrybucji ZERO. Powotujac sie na whasciwos¢ dystrybucji ZERO c-
méwiong w ,p. 2.3.4 mozemy stwierdzi¢, ze sygnat wyjsciowy y(t) nie jest
w tym-modelu okreslony jednoznacznie.

Zwroémy uwage na fakt, ze po przeksztatceniu schemetu blokowego do po-
staci przedstawionej na rys. 2 zostata juz utracona (zamaskowana) infor-

a). V-

Rys. 8. Przyktadowe schematy blokowe uktadu regulacji:
a) nieuproszczony, b) po uproszczeniu

mecja o niebezpieczenstwie wystgpienia dystrybucji ZERO w modelu ukdadu.
Gdybysmy zatem rozpatrywali najprostszy model uktadu regulacji posiada-
jacy pojedyncza petle sprzezenia zwrotnego (rys. 8s), to model ten po
przeksztatceniu do postaci uproszczonej (rys. 8b) byktby réwnowazny pier-
wotnemu wtedy i tylko wtedy, gdy Kk™M«>) .kgi00) f - 1. Przez réwnowaznosé
rozumiemy tutaj whasciwos¢é uzyskiwania na wyjsciu obu modeli tej samej od-
powiedzi y(t) przy zadanym wejsciu e(t). Spednienie warunku AM i#O
stanowi zatem podstawe do stosowania znanych, podstawowych metod przek-
sztatcania schematédw blokowych. W tym Swietle widoczna staje sie



28 M. Latarnik

ba wprowadzenia przedstawionego w p. 3.1 pednego schematu blokowego jako
pewnego pierwotnego modelu uk#adu, w ktérym nie zostaly utracone i.nforma--
cje o mozliwosSci wystagpienia dyetrybucji Z3RO.

4.2. Uwaga o fenomenie generowania sygnatédw o postaci dystrybucji ZERO

Zwré6my uwage na charakterystyczng ceche modeli spedniajacych zatoze-,
nia podanego twierdzenia. Na wyjsciu tych szczeg6élnych modeli uktadéw mo-
ze mianowicie wystgpi6é sygnat rozny od zera nawet przy braku zewnetrznych
wymuszeh 1 zerowych warunkach poczatkowych. Jest to sytuacja wy jatkowa,
bowiem zwykdo sie uwazaé, ze reakcja danego modelu ukdadu jest okreslona
przez dziatajace na ten uktad wymuszenia zewnetrzne oraz warunki poczat-
kowe .

4.3. Uwaga o poprawnosci modelu

Okreslenie wkasciwego modelu dla rzeczywistego uktadu regulacji jest
procesem niezwykle waznym i trudnym. Niewiele istnieje obiektywnych metod
stwierdzania przydatnosci zaproponowanego modelu. Warunek uzyskany w tej
pracy stanowi bardzo silne kryterium oceny modelu. Wykrycie w proponowa-
nym modelu mozliwosci wystgpienia sygnatu o dowolnej postaci dystrybucji
ZERO pozwala odrzuci¢ ten model, gdyz-nie jest mozliwe wystgpienie w rze-
czywistym uktadzie sygnatéw o nieskonczenie duzej czestotliwosci. W przy-
padku stwierdzenia A (») @0 nalezy zatem zweryfikowa¢ zaproponowany mo-
del i uwzgledni¢ na przyktad pominiete uprzednio inercje elementéow. Nie-
uwzglednienie warunku wystepowania w ukdtadzie sygnatdéw o postaci dystry-
bucji ZERO moze prowadzi¢ do fatszywych wnioskéw. Dla przyktadu w pracy
[3] omawiajacej stabilnos¢ liniowych uktadéw wielowymiarowych, zakwalifi-
kowano do stabilnych uktad, w ktérym wystepuja sygnaty o dowolnej postaci
dystrybucji ZERO (A (*°) =>0). t

Sktadam stowa goracego podziekowania dla Prof. R. Gessinga za zainte-
resowanie i1 twércza ocene niniejszej pracy.
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OEOBTHEHHAH HYJIb OYHKUMH H HEKOI0OPUE 110CJIEACIBHH EE nOHBJIEHHH
B MOHEJIHX CHCTEM YHIPABJIEHHH

Pe3»me

B padoie BBe”euo noKaiHe ododmeHHok Hyxb $yHKUHH k odcyacxenu HeKOTopue
ee AeScTBHTejifcHue csoftcTBa c iowh apeHKH leopHH ynpaBJieHna. UpexcTaBJieHU
ycmoBHa cauocioaiembHoro nokBaeHHH carHauioB b bh”s ododmeHHoit Hymt $yHKunH
b JiHHefiHux chctewax ynpaBjieHM. YKaaaHa HenpnrpxHocTb onacaHKH c  noMombio
npeodpa30BaHHS Jlanxaca xjih Moxexetf o CHrHajiaMH b bkxs Hymb (fyHKUHH. Pe3yxb-
TaTu 3Tofl padoiu HMe»T ocHOBHoft xapaKiep, b o00odeHHCCTH, Dio Kacaeica ycjio-
bhh H1ipHMeHeHHH H3Beci”ux 3akOHO03 npeodpa30BaHHH dJIOK-CXeU.

ZERO DISTRIBUTION AND SOME CONSEQUENCES OP ITS OCCURANCE IN THE MODELS
OP CONTROL SYSTEMS

Summary

In the paper ZERO distribution has been defined and some Its proper-
ties important from the control theory point of view have been presented.
Conditions of self-contained ZERO-like distribution signals in linear sy-.
stems have been given. It was shown that the use of Laplace transforma-
tion for systems with ZERO distribution signals is unsuitable.All results
published here have basic importance. In particular, it refers to condi-
tions of applying some laws of block diagram transformations.



