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3 Dynamické modely a chyby senzorl, metody
zmenseni chyb.

3.1 Dynamické modely senzor(

Realny detektor je obecné setrvacny dynamicky clen

Tato vlastnost se projevuje pfi snimani fyzikalnich veliCin, které se vyznamné
meéni s Casem. Obecné ¢im rychlejsi je zména, tim vétsi je okamZzitd chyba
méfeni. Dynamicka funkce detektoru je zavisla na jeho fyzikalni podstaté a
konstrukci, a lze ji potlacit bud jeho fyzickou Upravou, nebo kompenzaci pfi
zpracovani informacni veliCiny. Dynamické chovéani senzoru lze popsat linearni
diferenciélni rovnici s konstantnimi koeficienty. Pokud rovnice neni linearni, je
nutno ji po usecich linearizovat a dynamické chovani sledovat v danych Gsecich.

RozSifreny model detekéni ¢asti:

Detektor lze modelovat sériovym zapojenim statické a dynamickeé Casti
detek¢ni funkce:

mérena idealni realna realna
fyzikalni bezsetrvatna setrvatna informacéni
velitina detekéni veliéina detekéni veliina veli¢ina

X T deteken fee Y | detekCnifce (Yp| linearni | yp
—>

staticka ¢ast [y dynamicka ¢. —» prevodni fce
7 =) Fs(X,2) Fo(p) y kY ¢
poruchovéa
veli¢ina

Oznaceni: Y, Yy jsou idealni bezsetrvacné velic¢iny a Yp, Yp realné setrvacné.

Dynamickou Cast detekcni funkce Ize obecné definovat jako prenosovou funkci
v Laplaceoveé transformaci:

F (p) bm pm bm 1pm ' bO 1 prl 1 prZ 1 prm
0 a'n pn an 1pn ' a'O 1 pTal 1 pTaZ 1 pTan

pFitom plati, Ze: Lm(]) Fo(P) 1 4. statické zesileni (pfi konst. X aZ) = 1
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Dosadime-li do uvedenych rovnicza P ] , ziskame frekvengni pfenos
vyjadfujici ustélenou slozku prenosu (tj. partikularni integral lineérni
diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty). Plati:

(i) PC) QQC) A()e 'V

AC) RGO VP Q%)

() argR(j ) arctg %

V nejjednodussim pripadé Ize dynamicky pfenos modelovat pomoci dynamické
funkce prvniho rfadu:

1

F -
o (P) T T
Prechodové charakteristika dynamické funkce detektoru:

— popisuje vystupni odezvu detektoru na jednotkovy skok vstupu (skokovou

zménu merené vstupni veliCiny)

y
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Frekvencni charakteristika dynamické funkce detektoru:
— popisuje pomér amplitudy a faze vystupu detektoru pfi harmonické zméné
vstupnich veli€in s proménnou frekvenci od 0 (ustaleny stav) do

Im#4
m—> o0 =10 >
0 P Re
| F(jo)|
F 3
Fan(dB max| 3dB o(°) 4
0 L
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-40

_60

-804

Vystupni signal realného setrvacného Clenu se obecné s rostouci frekvenci za
buzenim opozduje co do faze a amplituda vystupnich kmit(i se zmensuje az k
nule (pro f = ). Z toho vyplyva, Ze vystup snimace pfi rychlych zménéach
(relativné vzhledem k Casové konstanté snimace) nebude odpovidat mérené
veliCing.
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3.2 Dynamické chyby senzor

Pfedpokladejme informaéni veliginy Y(t), Yo (t)
jejich Laplaceovy obrazy Y (p) , Y (p)
aokamzité odchylky — Y(t) yp() y(t) a Y(p) Yp(p) Y(p)

Dynamicka chyba senzoru o (t) , resp. ,(t) (tj. absolutni resp. relativni
dynamicka chyba) je dana predevsim odchylkou mezi chovanim realného a
idealniho detektoru, vyhodnocovaci obvody povazujeme ze bezsetrvacneé.
V Laplaceové transformaci plati pro absolutni a relativni hodnotu chyby:

o(P)  Yo(p) Y(p) Y(p) F(p) 1

o(P) 1
>(P) Y(p) o(P)

Po zpétné Laplaceové transformaci dostaneme Casovou funkci dynamicke
chyby:

) Z 1Y) Fo(p) 1

Pro Cisté harmonickou zménu vstupni veliiny lIze vyjadrit vektor abs. chyby
v modulu a fazi pomoci cosinové véty:

| o(i )| \/|Y(j )|2 Fo (i )Y (] )|2 2|Fo(§ )Y ()Y (i )]-cos( ()
() IFo(i )Y (i )|sin( ¢)
T VGO Rl )Y )]cos( ()

P¥i konstantni hodnoté vstupu Y(t)  Cje dynamicka chyba:

J(p)  Y(p) Fo(p) 1 % Fo(p) 1

A v ustaleném stavu:
lim (@ limp. (p) limp. Y(p) Fo(p) 1

clim Fy(p) 1 O
p O
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Pro stanoveni dynamickych vlastnosti senzoru v ¢asové oblasti je vhodné
vyjadiovat a méfit chybu ve formé odchylky odezvy na skokovou zménu vstupni
veli¢iny (doplnék prechodové charakteristiky). Skokova zmeéna je vSak prakticky
nerealizovatelnd, a proto misto ni uvazujeme za prechodovy déj odezvu na

linearni nardst s rychlosti w, ktery probéhne v ¢ase t 15, Cas 15, udava
dobu, za kterou dosadhne hodnota vystupu 50% z maximalni ustalené hodnoty
Ymax (Viz obrazek vyse).

Obrazem dynamickeé chyby je v tomto pripadé:

(D) Y(p) Fo(p) 1 pﬂ Fo(p) 1

D(t)max !Im D(t) Iplng p D(p) -W TD Tl Tn

y=Kwt

" /

ADmax = -W K T

x=wt _t
y=Kw[t-1(1-e7)]
t ) T t

PFi Cislicovém zpracovani informacni veliCiny (A/D pfevodu spojitého signalu) se
dynamicka chyba dale zvétsi diky vlastni podstaté vzorkovani v diskrétnich
¢asovych okamZicich. Pro vzorkovaci periodu Ts, o které predpokladame, Ze je
vzdy vétSi nez doba prevodu analogove veliCiny na Cislicovy tvar kédového
slova, plati podminka:

X

—n1
Ts : dX

dt

max

kde max

dt
dynamicka chyba neprekrocila hodnotu chyby kvantovani.

je maximalni pfipustna rychlost vstupni veliciny, aby pfidavna
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3.3 Snizovani dynamickych chyb

3.3.1 Metoda korekc¢niho Clenu

Zmeénu dynamickych vlastnosti, tj. pfenosove funkce senzoru, Ize provest
zafazenim korekéniho ¢lenu do méficiho fetézce. Jako priklad uvedme zafazeni
derivacniho Clenu do série se senzorem podle nésl. obr.:

snimad korekéni élen
R
X R1 C [ y l__ Y1
1 oT 502 Al
F(p) Fu(P)
Pro prenosy plati:
1 1+pT,
F = ———— ; F = —
W) =77 pT kP)= 77 pTs
kde T, =R,C,
Tz = RzCz
_ RR;
T3 B R2 +R3 C2

Zvolime-li T,=T,, bude vysledny pfenos celého fetézce F_(p) dan vztahem

1

F(p)=F(p).Fx(p)=K 17075

Dynamické vlastnosti fetézce tedy budou dany pouze korekénim clenem,
pficemZ volbou hodnoty R; snadno dosahneme podminky T; «T;. Korekce
dynamické chyby predpoklada stalost Casové konstanty senzoru T, v Case.
Nevyhodou této metody je, Ze zmenSovanim ¢asovée konstanty Tz roste Utlum
korekéniho €lenu, takze uZitecny signal mize klesnout pod Uroven ruSivého
napéti. Korekce dynamickych vlastnosti Ize Fesit take Cislicove.
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3.3.2 Metoda stavového kompenzatoru
Navrh stavového kompenzatoru:
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