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Wykiad 11

Analiza transmitancji — przykifad.
Algebra schematow blokowych.
Regulator dwustanowy | proporcjonalny.
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Przykiad

Obliczy¢ i naszkicowaC odpowiedz na wymuszenie skokowe oraz
charakterystyke Bodego dla uktadu o transmitancji G(s) = 5/s.
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Przykiad

Obliczy¢ i1 naszkicowaC odpowiedz na wymuszenie skokowe oraz
charakterystyke Bodego dla uk’fadu o transmitancji G(s) = 9/s.
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Obliczyc

Przykiad

naszkicowa¢ odpowiedz na wymuszenie skokowe oraz

charakterystyke Bodego dla uktadu o transmitancji G(s) = 5/s.
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Przykiad

Obliczy¢ i naszkicowaC odpowiedz na wymuszenie skokowe oraz
charakterystyke Bodego dla uktadu o transmitancji G(s) = 5/s.

th) = ¢

=
E | o [rad/s]
E 1&g 50
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\/Z T —————
L
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Algebra schematow blokowych
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Algebra schematow blokowych
transmitancija

% o0 5

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Algebra schematow blokowych
wezet informacyjny

Jedno wejscie,
wiele wyjsc
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Algebra schematow blokowych
wezet sumacyjny

AGS) e~ D

B(s)
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"

Algebra schematow blokowych
wezet sumacyjny

A(s)+B(s)7C(s)

B(s)

Wiele wejsc,
jedno wyjscie
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Algebra schematow blokowych
potaczenie szeregowe

X(4-Gls) xG, Ga

y(s)

GR(S) —

e

Q(f&4 'CL
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(5)
—lG,(s

Algebra schematow blokowych

potaczenie szeregowe
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% G(s)

y(s)

X(s)

GR(s)

y(s)

G(s)=G,(s) G,(s)
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Algebra schematow blokowych
potaczenie rownolegte

%C\g XC’S _'XQq\"XQZ

X(s

G(8)= - G,(s) + G,(s) + G,(s)

N\
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Algebra schematow blokowych
potaczenie ze sprzezeniem zwrotnym
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Algebra schematow blokowych
potaczenie ze sprzezeniem zwrotnym

GR(S) —
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Algebra schematow blokowych
potaczenie ze sprzezeniem zwrotnym
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Przyktad 1

X(s) + y(s)
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Przyktad 1
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G,=
Przyklad 1 = [+G,G;
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Przyktad 1

X(s) y(s)

G,(s)

------------------------------------------------------------------------

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

21



G,=
Przyktad 1 1+G,G,
G,=G, G,

X(s) + y(s)
G,(s)

1+C.G,

—
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Przyktad 1
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G,=
Przyktad 1 1+G,G,
G,=G, G,
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Przyktad 2

x(s) ¥

G,(s)
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Przyktad 2

X(s) ¢

O

Gl(s) —T-_r G4(S) —»O—»
R dl

A Gy(s) f— Gy (s) [+—

=

problem krzyzujgcych sie linii
(ale nie potgczonych)
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Algebra schematow blokowych
zmiana kolejnosci weztéw informacyjnych
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Algebra schematow blokowych
zmiana kolejnosci weztéw informacyjnych
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Przyktad 2

x(s) +

O~ G\

X

G,(s)

'T’.—

A G,(s) [—

G,(s) [—
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Przyktad 2

x(s) +

A 4

O

G,(s)

G,(s) P 1

A Gy(9) [ Gy(5) F—
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Przyktad 2

G,(s)

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

31



Przyktad 2

— |
| G(s) T G() —~O—
Bt T N

L GA(S) I
-

G

1-G.G,
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Przyktad 2

Q 1 G J. Gs) [~O—
| al
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Przyktad 2

Gp(s)

G,(s)
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y(s)
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Przyktad 2

X(s)

Gy(5) l
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Przykiad 2

«(s) e

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

oo | L]

36



Przykiad 2 G,

X(s)

Gp(s)
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Przykiad 2

X(s)

Gp(s)

G(s)
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Przykiad 2

X(s)

Gp(s)

G(s)
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5 1-G,G,
G.=-G,+1
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Przykiad 2

X(s)
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Algebra schematow blokowych
przen|e3|en|e wezta sumacyjnego za blok transmitancii

[ &b

%G ]

X Y X(s) \ Y(s)
(S) _|-_|_ G(s) . (S) » :> [ Ges) i? : :
A(s) | =G

G(s)
A(s) ‘
Y=(X+A)G Y=XG+AG
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Algebra schematow blokowych
Zmiana kolejnosci weztdw sumacyjnych

Przyktad 1
N -C o A-CHR
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Algebra schematow blokowych
Zmiana kolejnosci weztdw sumacyjnych

Przyktad 2 - UWAGA NA ZNAKI!

bR BT

— Wi

AT C-1y

C(s) T B(S)T
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Algebra schematow blokowych
Zmiana kolejnosci weztdw sumacyjnych

Przyktad 2 - UWAGA NA ZNAKI!

A(s) 77 N\ A®) ¢+

S0 i o
B(s) C(s) C(s) B(s)

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 44



zmiana kolejnosci bloku transmitancji i wezta informacyjnego

Algebra schematow blokowych

Z | G(s)

G

4G
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Przyktad 3

Q-— 1/ (s+1) o
+ \ Jg

- ok
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Przyktad 3

T

X(S) _-I-’Q_._ 1 /(S+1)
+
)
. - ok
X(S)
1/ (s+1) =
+
1/ (s+1)} 5k
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Przyktad 3

1/ (s+1)H=)- ,
(s+1) _}/U 1
—
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X(s), E /

(s+1)

Przyktad 3

Q

1/ (s+1)

ok
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20.12.2019

Przykiad 4
£ 5 S Ads iy
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Przyktad 4

+
> 3S >
X(s) |
:: > » 10 ¢
+
> 2/(S+1) _:O >
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20.12.2019

3s-1

\ 4

Przyktad 4

Y

4
4
4
\ 4

10

{ 2/(s+1)
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Przykiad 4

S
3s-1
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Przyktad 4

X(S
( ) :: > » 10 ¢
+
|
—> 2/(S‘|‘1) :O >
1 + /
0 3s-1
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Przyktad 4

10

Q
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Przyktad 4

10
{ . Y(0)
—I—“
—I_ A 4
— 2/(S+1) _:O >
| +/
1 3s-1
2
10- —+3s-1
s+1
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Przyktad 4

10

X(S)
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Przyktad 4

10- L+35— 1
s+1

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

¥(s)

X(s) : E

59



Przykiad 4

X(8)

Y)
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Przykiad 4

X(S)

3s°+22s+17
s+1
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Sterowanie w zamknietej petli

pozadane btad G ‘
wyjscie sterowanit- }
r‘lﬁ“ a C{K stseyr%?;cy %
yalt), u(d)=x(0 /()
REGULATOR [ —1 OBIEKT S~
wejscie — wyjscie
obiektu obiektu

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 62



Podstawowe regulatory

dwustanowy

. trojstanowy
@roporcjonalny (P)
. Catkujacy (I)

—

« ROzniczkujgcy (D)
o Proporcjonalno-ca’fkujaco-ré‘zm/czkujacy

btad
sterowani
a

e(t) u(t)

—— REGULATOR [—=

sygnat
sterujacy
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Regulator dwustanowy

Wb

WT L/d{) um@(, Q> 0
ASRY ¢ LU
$ >
0 wejscie

e )

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

64



Regulator dwustanowy

wyijscie 1 wyjscie
N
wejscie wejscie
A
e
wyjscie
rzeczywisty
(z histerezg) .
wejscie
&,
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Regulator dwustanowy

btad u

sterowani o stseyr%?aa(iy
a
e ( t ) - e, e, > u ( t)
~ e(t) ~
—<—ap

u ., jezeli e>e,
u(t)= u ., jezeli e<- e, >
bez zmian, w pozostatych przypadkach

)

e, - histereza konstrukcyjna lub programowalna
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Regulator dwustanowy

Przekaznik mechaniczny Element elektroniczny
(optoizolator, MOSFET)

Armature m

A
suEhEEmEmER L -
g 2
u

Hinge spring

Moving contact

Fixed contact

Fixed terminal

Coil terminal

| Movable terminal | | Base |

Zrodfo: https.//www.components.omron.com/relay-basics/basic

zrédto: https://www.sparkiun.com/products/12901

Zrodfo: https.//www.sparkfun.com/products/15093
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Regulator trojstanowy

*
wyjscie

>

wejscie
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Regulator proporcjonainy (P)

A

wyjscie

>

wejscie
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Sterowanie predkoscia
(cruise control, autocruise, tempomat)

sita napedowa Vl’ / predkosc
z na
f(¢)
Lo .

redkosc
zadana
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predkosc¢

zadana

Vd<t)

(adaptive cruise control)

odlegtosc do w

poprzedzajgcego pojazd

<

\

r

sita napedowa

J A

Adaptacyjne sterowanie predkoscia

predkosc
zmierzona

N\ d(0

Regulator )b (¢)

>

-

v(t)

——

! sita hamujaca

<
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Sterowanie temperaturg silnika

t> 0

&)

/K‘ Termo-wtgcznik |¢

v

Chtodnica

I\ wentylatora
temperatura
cieczy

termosta Nagrzewnica l«g

pompa |ﬁ—A

b

Przelew (bypass)

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

Silnik

72



Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

pojazd na ptaskim podtozu — dv
m — masa pojazdu, m t(t) ; d(t) :
f(t) — sita napedowa,

d(t)=c*v(t) — opdr powietrza,

v(t) — predkos¢ pojazdu (
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

pojazd na ptaskim podtozu

m — masa pojazdu, ‘ m £(t) 2@ m— = f(¢)- d(¢)

f(t) — sita napedowa,

d(t)=c*v(t) — opdr powietrza, V (S) |
v(t) — predkos¢ pojazdu G (S): —
F(s) ms+c
Predkos Bad . /\
. Sita Predkosc¢
zadana predkosci | nape® FL zmierzona

. REGULATOR POJAZD [ g

A 4
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

zadana

£ sita zmierzona
predkosc napedowa predkosc
V(s)

1] b F S
REGULATOR ‘P’ |F(s)|  POJAZD o

%ﬁiﬁs)?li gg§}=’H0ns+c)

Q&M;ﬂi/\gf’ Gk V\Tﬁ?;
VJM /]\FC(?Q *-ﬁ(mj:

__k

 omstc+k
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

zad : :
prgdiggé napzlilaowa Zg?é%r‘fggg
718
4 E(s)|rRecuLATOR P’ |F(s)|  PoJAZD _ﬂ
Go(s) =k G(s) = 1/(ms+c)
__Gyls)Gl(s)
Gz(s)_
1+G,(s)G(s)
B k
GZ(S)_ms+c+k
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Przykiad 1 [

Sterowanie predkoscia (tempomat) < (5 ’:6 )

Vls) kK V(s)
— 1 GR ( S ) — —
zadana ms+c+k predkosé
predkosc zmierzona
wejscie: (Vg (t) :&1\\@ Transformata wejscia: V (S ) = VO%
1k vl
\)(5\ \/D\S\ C\(L o S ms +¢ —rl( — (V"\S+ +/C

N T e (o )
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

Vls) kK V(s)
— 1 GR ( 5 ) — >
zadana ms+c+k predkosé
predkosc¢ zmierzona
wejscie: Vg (t)=vo1(t) Transformata wejécia: V 4(s)= v0%
wyjscie: c+k
Vs k . & k m

V(S):Vd(S)GZ(S):S(mS+C+k)_C+k S(ﬁﬂ)

m
_ VoK c+k
v(t)—c_l_k (1— exp (— - t))
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Przykiad 1

L C :L terowanie predkoscia (tempomat)
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

vit)=v, C-I:-k(l exp( C:’;kt))

dla k,

¢
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)
Y (t)zv a (1 exp ( ctk
c+k m
teoretyczna

)

dla k,>k,

dla k,
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

vit)=v, C-I:-k(l exp( C:’;kt))

>

teoretyczna

dla k,>k,

dla k,

dla k3 > k2

rzeczywista — dla ograniczenia
maksymalnej sity napedowej
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

Sita
napedowa
f(t)
dla k,>k—
dla k—
l
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Przykiad 1

_ Sterowanie predkoscia (tempomat)
sita
napedowa
f(t)
_—

teoretyczna
dla k3 > k2

20.12.2019 PAITM, Wyktad 11, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

84



Sita
napedowa

f(t)

Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

teoretyczna
_—
| — dla ky;> k,
- rzeczywista

dla k,>k,— |

dla k—T

-

ASS S
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Przykiad 1

Sterowanie predkoscia (tempomat)

UWAGA!

ograniczenia wartosci sygnatow

uktad nieliniowy

model liniowy (opis z uzyciem
transmitancji) nie jest prawdziwy,
ale mozna go stosowac z ograniczeniami
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Ograniczenie wartosci sygnatow (saturacja)

@w

—

wyjscie

>
wejscie
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Strefa nieczutosc

e, o A
wyjscie
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wejscie
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