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Klasyfikacja podstawowych obiektow automatyki

nazwa elementu transmitancja
Proporcjonalny k
k
Inercyjny pierwszego rzedu To+1
Catkujacy &
S
Roézniczkujgcy idealny ks
o | ks
RoOzniczkujgcy rzeczywisty Tot 1
y 7 . . - TS
Element opozniajgcy
k
| . .
nercyjny drugiego rzedu Tfsz +7,5+1
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Element proporcjonalny

1. ROwnanie: J y(t)zku(t)g\ u(t) - wejscie, y(¢) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: yv=ku| dla 5 =0A o =0
yt

/}/l

3. Transmitancja: LG(S): ko

—

4. Odp. skokowa: y(¢)=ku,1(¢) dla u(t)=u,1(t)
u(t)] y(t)
2 ku,
TN —
....... g t
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Element proporcjonalny

5. Transmitancja widmowa: G( j w) ) k, O(w)=0

6. Wykres Nyquista: Q(w) 1 m

" plw)

7. Wykres Bodego: A (w)=VP’+ Qz@
_ _ Q(fo,Mla k> 0]

L(w)=20log A(w) cp(w)—arctanp@iﬂa k<0 |

‘/—\
2010g|K| _Q/\? ..................................................
<[

dla £>0

d]

r'd

L(w) [dB]

w [rad/s]

w [rad/s]
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Element proporcjonalny
Przyktady

przektadnia zebata:
wejscie — predkosc¢ katowa w,(t)
wyjscie — predkosc¢ kgtowa w,(t)

przektadnia zebata:
wejscie — kat obrotu ¢, (t)
wyjscie — kgt obrotu ¢,(t)

®,(t)
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Element proporcjonalny
Przyktady

R

2

WZMACNIACZ
OPERACYJNY:
wejscie — napiecie v, (t)
wyjscie — napiecie v,(t)

R,
tI=v, ][ 1+—
Vz( ) Vl() Rl

Fs Fs BELKA w stanie ustalonym:
v A wejscie — sita F,
% wyjscie — sita F,
7
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Element proporcjonalny

Przyktady

1 x4(t) IR

X(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

PODNOSNIK HYDRAULICZNY:
wejscie — przemieszczenie X,(t)
wyjsécie — przemieszczenie X,(t)

SILOWNIK PNEUMATYCZNY:
wejscie — cisnienie p,(t)
wyjscie — przemieszczenie X(t)



Element inercyjny plerwszego rzedu

1. Réwnanie: Tdy_(t)+ ( |=k ( | /(2 u(f) - wejscie

o dt y(t) - wyjécie
\\/ [Q]
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Element inercyjny pierwszego rzedu
|

u(t) - wejscie
y(t) - wyjscie

U\:wﬁ: s
gk

1. Rownanie:

2. Charakterystyka statyczna:
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Element inercyjny pierwszego rzedu

1. Réwnanie: T—dy(t)@)=ku(t) ult) - wejscie
/ dt = y(t) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyk{ statyczna: yv=ku dla 7 =0A i =0
V1

bL /u zal.: k>0

3. Transmitancja:\v (\/_ﬂs (5> L \//(3) = }< ' M(S>

b %
T T,
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Element inercyjny pierwszego rzedu

1. Réwnanie: dy( ) +y (¢ ) =ku (t) ult) - wejscie
dt y(t) - wyjscie

. _ dy du

2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla dt—OAE 0
v
/ u
zal.: k>0

3. Transmitancja:  G(s)= k

Ts+1
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Element inercyjny pierwszego rzedu

4. Odp. skokowa: LA/%) = (X, /1/4/
Nt |

L) = o2 \< |
Ve GO Ul e = S

— M

« lCn o
Fy= /2 L)) T
e R Ee

| )

!



Element inercyjny pierwszego rzedu

4. Odp. skokowa:

Wejscie: u(t)=u,1(z)

Transformata Laplace'a wejscia: U (S):uo 1
S

Transformata Laplacea wyjscia: Y (s)=G(s)U (s)=
s(Ts+1)

Wyijscie: v(¢)=L 'Y (s)] kuy(1- e ”T)

(1)

u(t) (L @\“

0,950 k 1y~

U, 0,865 kuo/

0,632 kuy

't
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Element inercyjny pierwszego rzedu

s G ()77 =PE) Qe
I S IC I SV
/”rdrw 4~J'TW 1 T Tw?

1w
P(Y“\JQ - Qo) \~Lw\

1+ T500 AT

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

15



Element inercyjny pierwszego rzedu

. . k
5. Transmitancja Gliml=
widmowa: ) <](D) Tjw+1
k - kT o
P — p—
() T’w'+1] Olo) T’ w’+1
6. Wykres Nyquista: Q Q\
PKO) - K Q(D\4 0 Lo l</L (,JZO
\ 1 \c — o
1 c LS b .
f(gsi L| Q(T}A ) UQ (3
| L ——
_( *s = -l o - 7
ot bn T H e

- \ W?O
Q(U\o )b&\/\:\w T +;L
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Element inercyjny pierwszego rzedu

. . k
5. Transmitancja Glim)l=
widmowa: (] ) Tjw+1
k - kT o
P — —
() T 0w +1° 0(0) T w +1

6. Wykres Nyquista:  |Q(»)

w=0

B Lo X T

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

w=1/T

k sz)
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Element inercyjny pierwszego rzedu

- kTw
T2 o +1

/. Wykres Bodego:

o2 2 ’
/%\3\; —_\PHMOL; T o +1
/"‘_’)




Element inercyjny pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: 4 (w)=vVP’ +Q°=k|/ VI’ 0 +1
L(w)=20log A(w)=20log |k|- 20log VI* o’ +1

cp(oo)zarctan%Zarctan - Tw]

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element inercyjny;\pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: 4 (w)=vP*+Q°=|k|/ V7w’ +1
L(w)=20log A(w)=20log |k|+ 20log VI* o’ +1

£ a7
-L : % TT_ L(@:2O \/93\\4\?/0(’03@\\
1 w [rad/s] _
% 00T ol P 1] uéﬁ/o\d\k :2\9(/03 \\c\ 3
- L (%}Ws‘k\ 2okl =
-9 \\L\ - 20

\

, Wykfad 10, Seba |a\ Korczak, tylko do uzytkujedukacyjnego
)
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Element inercyjny pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: A (w)=+VP*+Q’=|k|/ VI’ +1

L(w)=20log A(w)=201log|k|- 20log VT*w’+1
Q

cp(m):arctanﬁzarctan - Tw)

~201log|K| 20 log k|- 3
10/T |
_ 1 ] o [rad/s]
5 10T T
B
= 201og|k|- 20
201og|k|- 40
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Element inercyjny pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: A (w)=+VP*+Q’=|k|/ VI’ +1

cp(oo)zarctan%— rctan (- Tw) = "O—u/dLj(//\’(/J)

) ooy g E g e
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Element inercyjny pierwszeqo rzedu
L yjny p g ¢

7. Wykres Bodego: 4 (w)= VP +Q°=|k|/ VI’ 0 +1
L(w)=20log A(w)=201log|k|- 20log VT*w’+1

cp(w):arctan%Zarctan - Tw)

A

20log|k| 201log k|- 3

<‘ E("\ w [rad/s]
= T %\1)\ 1 10 100

_ 1 1 N T
m Hunl i
=l 10T T n -
S 4
3
= 201og k|- 2

_ Tt

2

20log|k|- 40
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Element inercyjny pierwszego rzedu
Przyktady

RUCH POSTEPOWY PUNKTU

@ F(t) MATERIALNEGO Z LINIOWYM
*O'vit) TEUMIENIEM:
wejscie — sita F(t)
T wyjécie — predko$é v(t)

Przyktad: ruch samochodu po ptaskim podtozu z oporem powietrza
proporcjonalnym do predkosci (np. opisany za pomocg rownania ruchu
maszyny ze statg masg zredukowang — state przetozenia w ukfadzie
napedowym)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element inercyjny pierwszego rzedu
Przyktady

RUCH POSTEPOWY PUNKTU

@ F(t) O MATERIALNEGO Z LINIOWYM
— 0O TLUMIENIEM:
—_— wejscie — sita F(t)

wyjscie — predkosc v(t)
Przyktad: ruch samochodu po ptaskim podtozu z oporem powietrza

proporcjonalnym do predkosci (np. opisany za pomocg rownania ruchu
maszyny ze statg masg zredukowang)

RUCH OBROTOWY BRYLY

M(t)
@ SZTYWNEJ Z LINIOWYM
TLUMIENIEM:
wejscie — moment M(t)
w(t) wyjscie — predkosc kgtowa w(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 25



Element inercyjny pierwszego rzedu

ﬁ Przyktady
ZBIORNIK POWIETRZA:

P,(t)
\/ wejscie — cisnienie p,(t)
wyjscie — cisnienie p,(t)

— =
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Element inercyjny pierwszego rzedu

Przyktady
P,(t) ZBIORNIK POWIETRZA:
wejscie — cisnienie p,(t)
p,(t) wyjscie — cidnienie p,(t)
_>_-
- ]

T, \ 5 /
@ OGRZEWANY OBIEKT O MALEJ

~ ~——_ BEZWLADNOSCI:
T. (t) wejscie — moc grzatki h(t)
~ ~~——. Wyjscie — temperaturz obiektu Ti(t)

ﬁh(t) ?\ /

Q/ =
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Element catkujacy

dy |t
1. Réwnanie: J;,(t ):k”(f)

ﬂ‘é

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

ﬂ({ ):kfulfc/df
u(t) - wejscie
y (1) - wyjscie
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Element catkujacy

dy(t
1. Réwnanie: A J;,(t(;:k’f&(f)

u(t) - wejscie
y(t) - wyjscie

2. Charakterystyka statyczna: /
(A = &/’ g = Co~8T

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

dy (1) kel

1. Réwnanie: / gy :@”(f)

u(t) - wejscie
(1) - wyjscie

2. Charakterystyka statyczna: u=0 dla Z{ — 04 % 0
s

3. Transmitancja: \ S kf(s) :L' (_A(5>
Yl K /
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Element catkujacy
W) gy (o)

u(t) - wejscie

1. Rownanie:
dt y(t) - wWyjscie
. dy du
2. Charakterystyka statyczna: u=0 dla o =0n o =0
1
’
. - _k
3. Transmitancja:  G(s)=—
S
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Element caikujqcy

4. Odp. skokowa: (/L({ (/(/) Moj
_ _k_ L. k
HE 6(5) Ulsl= ¢ U5 = —



Element catkujacy

4. Odp. skokowa:
Wejscie: u(t)=u,1(t)

Transformata Laplace'a wejscia: U (s)=u, 1
S
o ku,
Transformata Laplace'a wyjscia: Y (s)=G(s)U (s)= :
S

Wyiscie: y(t)=L 'Y (s)|=ku,t

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

5. Transmitancja widmowa: GGC\)> — _lf__. K

:—M\:“J’\j [lo) <O
\316\) (/ O/ Q[w/

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

5. Transmitancja widmowa: G(joo):.i
J
k

6. Wykres Nyquista: Q

w] K>S0

(0>

Pbl= 0, 9(0):-00
Ploo) =0 ; Qleo)= 0

-0 »= 0

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

5. Transmitancja widmowa: G(joo):i
Jw
_ _k
P(w)=0, O(o)=- g
6. Wykres Nyquista: Qo) |
dla £>0 ) = oo
o] P(o)
A

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

/. Wykres Bodego:

— l<
Aeo)- PR 0 5 \QHZJ‘
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Element catkujacy

7. Wykres Bodego: 4 ( )—\/P2+Q2:|%|

L(w)=20log A(w :@ L( %wjli
L/uffc)/c)~20(f07ro =-27¢

L(Lreok) <20 tograg =75 €

L(w«) 3407/0
® oo

o [rads] [w 7uo\ Lo bijqu
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Element catkujacy

7. Wykres Bodego: 4(p)=+P°+ Q2:|é|
L(m):ZO]ogA(m):2010g|%|

- 20dB/dek

10k 100 k
"o [rad/lsj

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy

/. Wykres Bodego: A(oo)z \/p2+Q2:|%|
L(w)=20log A(w)=20log| % cp(w)=arctan%=arctan(—oo)

_ 20dB/dek dla £>0

W [rad/ s]

=)

=
10 k 100 k /5 i i
"o [rad/lsj =
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Element catkujacy
Przyktady

@ ft) - PROSTOPADL.OSCIENNY
ZBIORNIK PLYNU:

wejscie — wydatek doptywu f(t)

wyjscie — poziom cieczy h(t)

h(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Element catkujacy

Przyktady

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

PROSTOPADL.OSCIENNY
ZBIORNIK PLYNU:

wejscie — wydatek doptywu f(t)
wyjscie — poziom cieczy h(t)

WZMACNIACZ
OPERACYJNY:
wejscie — napiecie v, (t)
wyjscie — napigcie v,(t)

t

vz(t)Z%J; v, (t)dt

42



Element catkujacy
Przyktady

przektadnia zebata:
wejscie — predkosc¢ katowa w(t)
wyjscie — kat obrotu @(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element catkujacy
Przyktady

przektadnia zebata:
wejscie — predkosc¢ katowa w(t)
wyjscie — kat obrotu @(t)

o(t)
@ CYLINDER HYDRAULICZNY:
” A . wejscie — wydatek cieczy f(t)
(t) 5 wyjécie — przemieszczenie x(t)
— x(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

d
1. Rownanie: é(f):\k L;,(tt) k € R

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

u(t) - wejscie

y (1) - wyjscie
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Element rozniczkujacy idealny

du(t \0
1. Réwnanie: v(t)=k d(t ) ng:

y(t

)
)

- WeJScIe
- wWyjscie

W=ns' | y=ansd
2. Charakterystyka statyczna: /

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

/o

(j = O U-doralae §*o/] ¢
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Element rozniczkujacy idealny

dult L,
1. Rownanie: )’(f):k a’( ) u(t) - wejscie
/ t y(t) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=0 dla ” =0n o =0
A

S ——————— =g
u

T ()5 UL
)= 22 - ks

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 47



Element rozniczkujacy idealny

dult L,
1. Rownanie: )’(f):k a’( ) u(t) - wejscie
d y(t) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=0 dla ” =0n o =0
y | -
:M -

3. Transmitancja:  G(s)=ks

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 48



Element rozniczkujacy idealny

4. Odp. skokowa: (/LLJC): A, M‘) (AS 3 MOE/
\/((5 — = ks - u"S/’ B kuo
(ﬁ(t) = lux\ 77] /( U 5(6)



Element r()zniczkujqcy( idealny

’&\—/‘]

4. Odp. skokowa:

Wejscie: u(t)=u,1(t)

Transformata Laplacea wejscia: U ( s) =u, 1

A

Transformata Laplacea wyjscia: Y (s5)=G(s)U (s)=k u,

Wyiscie: y(¢)=L 'Y (s)=ku,5(¢)

u(t), y(t O
o (PO
[ | )
L/

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 50




Element rozniczkujacy idealny

5. Transmitancja widmowa: 66@) = )CJ)(A)

H@)?O ) Q@):‘ X,

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

5. Transmitancja widmowa: G(jw)=jkw

P(w)=0, O(w)=kw

6. Wykres Nyquista:

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

5. Transmitancja widmowa: G(jw)=jkw

P(w)=0, O(w)=kw

6. Wykres Nyquista: Q(w) [1ny
(o~ %0
dla £>0
A
w=0
@ >
0 P(w)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Element rozniczkujacy idealny

7. Wykres Bodego: P(w)=0, Olw)=kw

A-la \ \\co\
LL)

[

ET
(/e

B

glo) = WJ‘fX (M):%

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

7. Wykres Bodego: A(w)=VP*+0’=|k 0

L(w)=20log A(w)=20log |k w| cp(m):arctan%Zarctan

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

7. Wykres Bodego: A4(w)=VvP’+0’=|k 0

L(w)=20log A(w)=20log |k w| (p(u))zarctan%:arctan(oo)

+20dB/dek dla £>0
401

JT

_ 20y 1/k 2

M

= 1/(10Kk) K _

— 0 i - 2

3 A0 w [rad/s] = w [rad/s]

'4 E | 1 |
=
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sebastian
Pencil

sebastian
Typewriter
1/k

sebastian
Typewriter
10/k

sebastian
Typewriter
1/(10k)


Element rozniczkujacy idealny

Przyktady
P(t) PRZEKLADNIA ZEBATA:
@ | wejscie — kat obrotu ¢(t)
\ wyjscie — predkosc¢ kagtowa w(t)
w(t)

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

Przyktady

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

PRZEKLADNIA ZEBATA:
wejscie — kat obrotu ¢(t)
wyjscie — predkosc¢ katowa w(t)

WZMACNIACZ
OPERACYJNY:
wejscie — napiecie v, (t)
wyjscie — napiecie v,(t)

v.(t)=- RC dvc;t(‘“)

58



 Element rozniczkujacy rzeczywisty \
dy (1) il

, . du(z‘ (t) _ <7
1. Robwnanie: T (D =k u wejscie
kdt/%( ) dt y(t) - wyjécie

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element roézniczkujacy rzeczywisty
@,

(
1. Rownanie: T dy(t)
dt

L dulr)
+y(t)—k ”

u(t) - wejscie
y(t) - wyjscie

2. Charakterystyka statyczna:

U\.C(/o—\s)t \O’C\J-\S‘\a

- O
J
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

(eR
1. Rownanie: T dy(t) +y(t)=k d”(t) (t) We].s,c1.e
dt cz’tr-—r6 R y(t) - wyjscie
( dy du
2. Charakterystykq statyczna: y=0 dla ” =0A = =0

Y1

3. Transmitancja: “{/}5 L/[[j) 4 (/[5) P /< ¥ (/((5)

W kes
a(ﬁ)ﬁ AS] T 41
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

1. Réwnanie: Tdy(t)+y(t):kd”(t) u(t) -Wej.éCi.e
dt dt y(t) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=0 dla ” =0A = =0
Y1
’

ks
Ts+1

3. Transmitancja:  G(s)=
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

4. Odp. skokowa:
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

4. Odp. skokowa:
Wejscie: u(t)=u,1(z)

Wyijscie: y(¢)=L 'Y (s]|=V u, %

wszedzie kuO powinno ( )

byc jeszcze podzielone — Y t

przez T

u(t) ku,
u{ i w 0,368/ 1y,
0,L35 A MO\ b

‘ O)OjOk u()\ .................
)
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sebastian
Rectangle

sebastian
Callout
wszedzie  ku0 powinno byc jeszcze podzielone przez T


Element roézniczkujacy rzeczywisty

5. Transmitancja widmowa: C [J’Q)C i’i =

17
1k T , UL ‘Ju#//
_JEY .f’J'U,_Jch“\) N RS
7= D \}\QR) ‘\'\(l\/\)
IS /') (S - - _
J J /] — ] le Y
J T+ T ot
Iay L
C
P&w): M ((,\)): .
THTY v 1+74
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

5. Transmitancja widmowa: G(jw)= ]fj(”
Tjw+1
kT(D2 ko
Plow)= , W)=
@) T’ o’+1 Ol T*o’+1

6. Wykres Nyquista:
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

5. Transmitancja widmowa: G(jw)= ]fj(”
Tjw+1
kT(D2 km
Plw)= , W=
(@ T w’+1 Olw) T w +1
6. Wykres Nyquista: tQ(w)
w=1/T

dla £>0 ~k/2.
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

2
7. Wykres Bodego: Pw)= Tkzizﬂ-)l_l . 0lw)=
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

7. Wykres Bodego: 4 (w)=vP’+0’=|kw|/VI*n +1
L(w)=20log A(w)=20log|k w|- 20log VI*w’+1
Q ) o

¢ (w)=arctan > —arctan (—

T
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

7. Wykres Bodego: 4 (w)=vP’+0’=|kw|/VI*n +1
L(w)=20log A(w)=20log|k w|- 20log VI*w’+1

¢ ( 6V ) —arctan % — arctan (L )

T

20log|k/T|- 3

10/ T N
| W [rad/'s]

201og|k/T|- 20

L(w) [dB]

20log|k/T|- 40
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

7. Wykres Bodego: 4 (w)=vP’+0’=|kw|/VI*n +1
L(w)=20log A(w)=20log|k w|- 20log VI*w’+1

cp(oo)zarctan%:arctan( L )

‘/2010g|k/T| 2010i|k/TF 3 g
O T

w [rad/ s] Fr'é

dla £>0

4

¢lo) [

201og|k/T|- 20

w [rad/s

10 NOO

0
o
=,
B
Q(

201log|k/T|- 40 —

13.12.2019 PAITM, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 71



Element roézniczkujacy rzeczywisty

Przyktady
i(t
@ o 2 1 | o OBWOD RC:
C wejscie — napiecie u,(t)
]Ul(t) R U2(t) wyjscie — napiecie u;(t)
o ' 0
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Element opozniajacy

e —

1. Réwnanie: &(t)zu(t— T)
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/télz+

u(t) - wejscie

[Sl y(t) - wyjécie
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Element opozniajacy

1. Réwnanie: y(t)=u(t- T

u(t) - wejscie
y(t) - wyjscie

2. Charakterystyka statyczna: &j =W
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Element opo6zniajacy

1. Rownanie: y(t)zu(@ u(t) —Wej.é’ci.e
[ (1) - wyjscie

dy _o . du_
a0 =0

2. Charakterystyka statyczna =u dl

0
3. Transmitancja: \{ts M{S)

M(s) s
Cls 17 - e
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Element opozniajacy

1. Réwnanie: y(t)=ul(t- 7 u(t) - wejscie
y(t) - Wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=u dla " =0n o =0

Y
// u

3. Transmitancja: G (s)=e "
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Element opozniajacy

4. Odp. skokowa: \A\J‘\: U, 4(9 U\(S): Mb:g

= U y;@* 4@ = U, 4(#%)
=
Ire
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Element opozniajacy

4. Odp. skokowa:
Wejscie: u(t)=u,1(z)

Uy | =

Transformata Laplacea wejécia: U (s)=u,

Transformata Laplacea wyjscia: Y (s)=G (s)U (s)

Wyijscie: y(¢)=L 'Y (s)}=u,1(t- ©)

u(t)y !V y(t),

{
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Element opozniajacy

»

5. Transmitancja widmowa: C}g(,)) = evtj

—eX
€ = cosx—( SINX

C\K\\QJ S CoS (@ “JSMTQ\)
p(Q) - Los@w)
Q@)) - — SI\V\ <To\))
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Element opozniajacy

. . . . . . - TjW
5. Transmitancja widmowa: G(jw)=e ¢ “=cosx- jsinx

P(w)=cos(tw), O(w)=- sin(tw)

6. Wykres Nyquista:
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Element opozniajacy

. . . . . . - TjW
5. Transmitancja widmowa: G(jw)=e ¢ “=cosx- jsinx

P(w)=cos(tw), O(w)=- sin(tw)

6. Wykres Nyquista:

IT
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Element opozniajacy

/. Wykres Bodego: ( )

A - W =7

glol zerely o

cos(Tw),

L(u)

Sr\Q(_\)
~__
Cos ¢ o/ - Ov

< —ev&fﬁ(fj(zlu)) -
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O(w)=- sin

(

To)

= Loly A < 0

Iy )-
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Element opozniajacy

7. Wykres Bodego: 4(w)=vP*+0Q’=1
L(w)=20log A(w)=20log1=0
Q

cp(oo):arctanﬁzarctan - tan(to))=- Tw
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Element opozniajacy

7. Wykres Bodego: 4(w)=vP*+0Q’=1
L(w)=20log A(w)=20log1=0
Q

cp(oo):arctanﬁzarctan - tan(tw))=- Tw

107
T

~ala

— TU fcsb e H

w [rad/s]

o L(w) [dB]

o [rad/s]

=

~

~
¢(w) [rad]
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nadajnik
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Element opozniajacy

Przyktady

"o

odbiornik

TRANSMISJA
BEZPRZEWODOWA:
wejscie — dane wystane
wyjscie — dane odebrane
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| Element inercyjny drugiego rzedu |

1. Réwnanie: \f &@+y =ku(t

cK, [4]

/<6 /ﬂ
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Element inercyjny drugiego rzedu
s 0 /0

2
1. Réwnanie: Tﬁddytz(t)wz dyd(tt)w(t):ku(t)

/(—Oﬁs‘b‘ /(/o-\S/_

2. Charakterystyka statyczna: y SR
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Element inercyjny drugiego rzedu

2
1. Réwnanie: / de;£t>+T2d{i(tt>+y(t):ku(t)

2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla %:0/\ %:0
V1

3. Transmitancja: < ‘T;L 3 U{(s) +Tz s L’/(g/ + lf(g) :/cW#
k

OCS) - :F:ZSL*T;S N i
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Element inercyjny drugiego rzedu

. d’y(t) . dy(t)
, _ 2 _
1. Réwnanie: T - +T, = +y(t)=ku(t)
2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla %:O/\ %:O
V1
/Zl

k
T%S2+T2S+1

3. Transmitancja:  G(s)=
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Element inercyjny drugiego rzedu

4. Odp. skokowa:

Y= Gl V\(()) = k\o U,y

T&L/
S‘t

1 '15T7 S
1 JQ .
= {2
S (ﬁlsk*ﬂs*/)
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Element inercyjny drugiego rzedu

4. Odp. skokowa:

Wejscie: u(t)=u,1(¢)

Transformata Laplacea wejscia: U ( S) =u, 1
S

Transformata Laplacea wyjscia: Y (s)=G (s)U (s)=—— 2/€uo
s(T{s+T,s+1)
wyjscie: plt)l=L Y [s)l=
(
) ku() - ht h .
—(l-e "\coswi+gsmmi))) dla i< w,
kuo(
o— (1+e
|
gdzie
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Element inercyjny drugiego rzedu

v(0) | ﬁ@

4. Odp. skokowa:
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Element inercyjny drugiego rzedu

5. Transmitancja widmowa: G(s)= k
TfSZ+T2S+1
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Element inercyjny drugiego rzedu

k

5. Transmitancja widmowa: G( jm)= —
_ TI(D +T2j(0+1

k(1- T7 o)

kT,
0(w)= Z

P —
(u)) (1— Tfm2)2+T§u)2

(1- T"0’ P+ Ti0° ,
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Element inercyjny drugiego rzedu

5. Transmitancja widmowa: G(jw)= k
- Ti0’+T, jo+1
k(1- T?w’) - kT,
P(U)>: 2 2\2 . 2 27 Q((x))z 2 2\2, 2. 2
(1- T ) +T;w (1I- T 0 ) +T5w
6. Wykres Nyquista: Q(w) 1
dla £>0 0|@= =0
| kK plo)
— dla h<w,
— dla h=w,
— dla 2> w,
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Element inercyjny drugiego rzedu

7. Wykres Bodego: A4 (w)=+VP’*+Q’
L(w)=20log A(w)
Q

cp(oo)zarctan?
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Element inercyjny drugiego rzedu

7. Wykres Bodego: A(w)=vP*+0Q’ — dla h<w,
L(w)=20log A(w) - dud h=w,
— dla 2> w,

Q

cp(oo)zarctanﬁ

dla k>0
E‘ ] (0 [rac}/s}
o [rad/s] = 1

_ ' = 100T 1
an)
=, b AR
/é\ 2
= 20 log k|- 20

JT

20log|k|- 40
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Element inercyjny drugiego rzedu
Przyktady

@ UKEAD DRGAJACY:
wejscie — sita F(t)
wyjscie — przemieszczenie y(t)

punkt materialny F(t)

O masie m
\
) g
I y(t)

liniowa sprezyna o

sztywnosci k
N 4] liniowy ttumik o
T wspotczynniku ¢

/ g
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Element inercyjny drugiego rzedu
Przyktady

F (o) RUCH POSTEPOWY PUNKTU
@ MATERIALNEGO Z LINIOWYM
'Ox(t) Tt UMIENIEM:
- wejscie — sita F(t)
wyjscie — przemieszczenie X(t)

Przyktad: ruch samochodu po ptaskim podtozu z oporem powietrza
proporcjonalnym do predkosci (np. opisany za pomocg rownania ruchu
maszyny ze statg masg zredukowang)

M(t) RUCH OBROTOWY BRYLY
@ SZTYWNEJ Z LINIOWYM
TLUMIENIEM:
wejscie — moment M(t)
ﬁ o(t) wyjscie — kat obrotu @(t)
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Element inercyjny drugiego rzedu
Przyktady

T, \ 5 /
@ OGRZEWANY OBIEKT O DUZEJ

~—~_ BEZWLADNOSCI:
T, (t) wejscie — moc grzatki h(t)
~- ~~——. Wwyjscie — temperatura obiektu T(t)

ﬁh(t)
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Klasyfikacja podstawowych obiektow automatyki

nazwa elementu transmitancja
Proporcjonalny k
k
Inercyjny pierwszego rzedu To+1
Catkujacy &
S
Roézniczkujgcy idealny ks
o . ks
RoOzniczkujgcy rzeczywisty Tot 1
y 7 . . - TS
Element opozniajgcy
. . k
Inercyjny drugiego rzedu Tsz +7,5+1
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13.12.201

Nyquist plot

Bode Plot (example)
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Nyquist plot Bode Plot (example)
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