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Wyklad 8

Transformata Laplace'a.
Transmitancja.
Wyznaczanie odpowiedzi uktadu.
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Transformata Laplace’'a
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Transformata Laplace’'a
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Transformata Laplace’'a

Zatozenie: x (t) - sygnal taki, ze dla t<0 x(t)=0

Transformata Laplace'a
funkciji x(t):

gdzie: seC, s=o+jw, j=+~1

Warunkiem koniecznym istnienia catki jest lokalna catkowalnosc¢ x(t) dlat <0, «).

Odwrotna
transformata
Laplace'a x(t):
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S 6’“}{ Transformata Laplace’a

Przykiad 1

liczy¢ transformate Laplace a funijI x(t) korzystajgc z deflnlcgg
b Lhe -2t st (2ot
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 1

Obliczyc¢ transformate Laplace'a funkciji x(t) korzystajgc z definiciji.

x(t)ze_Zt
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 1

Obliczyc¢ transformate Laplace'a funkciji x(t) korzystajgc z definiciji.

o0 o0 - [2+s)t |7
X(S):L[B_Zt}:‘[ e—2te— Stdt:I o (2+s)tdt: e )jL:

. (e (2+s]t ) o (2+5]0 B 0 1 B 1
lim - — _ —
(mwmls> 2 \= (2+5)) = (24s) - (2+s) - (2+s] s+2
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Transformata Laplace’'a

ft), t=0 F(s)
d(t) unit impulse 1
1(¢) unit step ]_v
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sT=wm
a-f(t) a-F(s)
x(e)+y(t) X(s)+Y(s)
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+<®k Wilasnosci transformaty Laplace’a
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Wilasnosci transformaty Laplace’a
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Wilasnosci transformaty Laplace’a
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Wilasnosci transformaty Laplace’a

flz), =0 F(s)
a-f(t) a-F(s)
x(t)+y(t) X(s)+Y(s)
x(t)*y(t) splot X(s)-Y(s)
@d—?) s¥ (s)—»(0)
d—;%ﬁ S Y(S)—Sy(O)—dydEO)
A oy (o)~ 420 L0 gy (0)
[ 1) zis)
[ |..] f(t)at F(”S)
f (=) >0 e F(s)
— - — )
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 2

Rozwigzac rownanie rozniczkowe dla zadanych warunkow poczatkowych z

uzyciem transformaty Laplace'a.
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 2

Rozwigzac rownanie rozniczkowe dla zadanych warunkow poczgtkowych z
uzyciem transformaty Laplace'a.

dzdfz(t)g d);’it)+2y(t)=1 2], dyT(tO)=2, »[0)=3,2>0

s*4(s) =35 -2 3N+ S R G
\{(s;(s%gshl )35 sv %s=

3 Jl
\{(5) B 35 75 —~ 3@:@ \{(_g\}
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 2

Rozwigzac rownanie rozniczkowe dla zadanych warunkow poczatkowych z
uzyciem transformaty Laplace'a.

4
Als-1)(32) + 5(s 2] Gsfs = h> 7
s(s-1)(s-2) - Q- 37
~ W5+ < SA;}B“N/*@‘ )

S(s-1)(s=2
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 2

Rozwigzac rownanie rozniczkowe dla zadanych warunkow poczatkowych z
uzyciem transformaty Laplace'a.

2
L2 3B yie=1(), 2022 yi0)=3, 15 0
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Transformata Laplace’'a

Przykiad 2

Rozwigzac rownanie rozniczkowe dla zadanych warunkow poczatkowych z
uzyciem transformaty Laplace'a.

d’ylt) ,dylt) _ dy(0) _ _
dtz -3 dt +2y(t)_1(t)’ A1 _29 y(o)_3at> 0
. 1- 7s+3s
f —
Egpt:rsges';rmame Y(s) s(s-1)(s-2)

po rozktadzie na utamki
proste Y(S>:—;+3—— ——

po odwrotnej

- 1 1
transformacie t)==1(t)+3e'~ =e*"
Laplace'a y( ) 2 ( ) € Ze
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Transmitancja

Dany jest liniowy niezalezny od czasu uktad typu SISO
o ciggtym sygnale wejsciowym x(t) i wyjsciowym y(t)
opisany ogolnym rownaniem rozniczkowym

d"y(t), d"'y(t) dy(t) _d"x(t)

7"‘01 ai an—lT-l-any(t)_ ai" +b, di™ ! +..+b, dt +b,, x(t)

+...+

po transformacie Laplace'a z zerowymi warunkami poczgtkowymi

s"Y(s)+a,s" 'Y (s)+..4a, ,sY(s)+a, Y(s)=s"X(s)+b,s" 'X(s)+...+b, ,sX(s)+b_ X (s)

1

(s"+a,s" '+...+a, ,s+a,)Y(s)=(s"+b,s" '+..+b__,s+b_)X(s)

m m- 1
Transmitancija: G(S):Y<S):S +b,s 1+...+bm_ls+bm
X(s) s"+a,s" '+..+a,_, s+a,
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Transmitancja — definicja
o/oefl/\e/fBVO(J/O\

Dla uktadu liniowego niezaleznego od czasu, o jednym
wejsSciu | jednym wyjsciu oraz ciggtych sygnatach
wejsciowym X(t) i wyjsciowym y(t), transmitancja jest
stosunkiem transformaty Laplace'a sygnatu wyjsciowego
| transformaty Laplace'a sygnatu wejsciowego dla
zerowych warunkow poczgtkowych.
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Forma transmitancja

1 nd
b"s"+b_.s" +..+b s+b
Standardowa: (s)= Sn m—lsn_l 157D
a,s +a, ;s +..+a,s+aq,
/A
||0C2ync)wa: G(S): Y(S) — (S_ Zl)(s_ Zz)...(S— Zm)
X(s) |(s- py)(s- p,)...(s- p,)
Z, Zy, ..., Z,, -Ze€ra transmitancji Q @

pi, Ps» --» P, - bieguny transmitancji < (
—_—
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Liczby zespolone — przypomnienie

S
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Prezentacja graficzna

G(s)e/tes

[Gls) le

N

dla kazdego se ¢ dlakazdego(se ¢ ) dlakazdego se
liczymy G(s)e C liczymy |G(s)[eR  liczymy ArgG(s)eR

1D 3 3T
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Transmitancja
Przyktad

narysowac: |G(s)| i arg G (s)
=
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Transmitancja
Przyktad

G(S): 2-'S . S— 2

sP+s2- 2 (s-1)(s+j+1)(s- j+1)
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Transmitancja
Przyktad

_2-s S- 2
G(S)_53+S2_ 2 (s-1)(s+j+1)(s- j+1)

—
Bieguny:\w— 1- j, p;=- 1+\j)zera®
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;»¢ () Transmitancja
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Przyktad
\G(s): Sz"g@ Bieguny: p,=1, p,=-1-j, p;=-1+]
S +s -2 zera: z,=2

o 0

D i OQ
G(s)]
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Transmitancja

Przyktad

J
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1- 7,
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Transmitancja

Przyktad
2-'s - C o — — : _ :
G(S)z — Bieguny: p,=1, p,=-1-j, p;=- 1+
S'+s"- 2 zera: z,=2
-
Dk i
0.5 F
Arg G(s}) O
A
o C Qu» 3
-2 2
-1 1
0 0
Re s 1 ; ; 4] Im s
3-3
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Transmitancja

Przykiad
G(S): 32_25 Bieguny: p,=1, p,=-1-j, p;=-1+]
S+s- 2 zera: z,=2
1
3
-
argG(s) © |
E
i 3
o L= i z
1 1
° ° Ims
_\; N Res 2 - !
3-3
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2-'S

7
|

3, 2
S +S -

arg G

oo L TN

Transmitancja
Przyktad

Bieguny: p,=1, p,=-1-], p,
zera: z,=2

(I

)

3-3
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Wejscie i wyjscie
7
7~

Y (s)
X(s)—-wE€

Transmitancja: G(s)=

\(s) = G6) M=) .
o)=L {46} = L




Wejscie i wyjscie

Y (s)

Transmitancja: G(s)= X(s
S
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Wejscie i wyjscie

Y (s)

Transmitancja: G(s)= X(s
S

Transformata Laplace'a wyjscia: y(s)=G(s)X(s)

Wyjscie w dziedzinie czasu: y(¢)=L '{Y(s)]

g(t) - odpowied? impulsowa uktadu ( y(t) dla x(t)=98(t))
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Splot
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Splot
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Splot
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Wejscie i wyjscie

dziedzina czasu

M gl(t)
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Wejscie i wyjscie

dziedzina czasu

dziedzina zespolona
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Wejscie i wyjscie

dziedzina czasu

x(t) -~ g(t) ~y(t)=g(t) x(t)
........ B ——
x(s) ——  Gls) - ¥(s)EG(s) X

dziedzina zespolona
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Wejscie i wyjscie

dziedzina czasu /%

dziedzina zespolona
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Wejscie i wyjscie

gl(t) alt)

odpowiedz impulsowa odpowiez skokowa
y(t) dla x(t)=8(t) y(t) dla x(t)=1(t)

o 0

X
przyktadowy XO /\ /

wykres
’ przyktadowy a<t)
wykres
| t t
:h(t)
da(t)
=gt
- =9lt)
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych

ﬁwejécia: X w
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych

Brak wejscia: x(t)=0

t<0
@szeme impulsowe (Delta Diraca): §(t)= j t=0

L ———
, t>0
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych

Brak wejscia: x(t)=0

f
0, t<0
Wymuszenie impulsowe (Delta Diraca): 8(t)={w , t=0
0, t>0

Jendostkowe wymuszenie skokowe (funkcja Heaviside'a): 1(t)= 0, t<0

_ - |1,¢t=0

H(t)lub 1, (¢)
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych

Brak wejscia: x(t)=0

f
0, t<0
Wymuszenie impulsowe (Delta Diraca): 8(t)={w , t=0
0, t>0

Jendostkowe wymuszenie skokowe (funkcja Heaviside'a): 1(t)= 0, t<0

1, t> 0
H(t) lub 1,(¢) g

Funkcja liniowo narastajaca: x(t)= 0, £<0

- t, t> 0
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Przyktady funkcji sygnatow wejsciowych

Brak wejscia: x(t)=0

0, t<0
Wymuszenie impulsowe (Delta Diraca): 8(t)={w , t=0
0, t>0

Jendostkowe wymuszenie skokowe (funkcja Heaviside'a): ( 1(t

H(t) lub 1, (t) y

0, t<O0

Funkcja liniowo narastajgca: x(t)=
t, t> 0

Funkcja harmoniczna: Xx ()
— \
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Odpowiedz na wymuszenie skokowe

wejscie: x(t)=a 1(t)  Transmitancja: G(s)
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Odpowiedz na wymuszenie skokowe

wejscie: x(t)=a 1(t)  Transmitancja: G(s) wyjscie: y(t)="?
1 Y(s)=X(s) G(s)

y(t)=L""{Y(s)]
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Odpowiedz na wymuszenie skokowe — przyl@n”7
<k

C -/
pojazd na ptaskim podtozu f d(t
m — masa pojazdu, ‘ m [\ ® @ q)
f(t) — sita napedowa, _ V
d(t)=c*v(t) — opor powietrza, m dt f<t>_ d(t>

v(t) = predkosé pojazdu

1L | M\S/V \M‘F( c V(s £ [w)
s
iG(‘?) F(s \_YV\S"*CX
A i) =4A0) | ?@ 4& S 10‘4;‘
V(s) = G- F) - 1 to

"\S*‘ °s S(WS+C>
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Odpowiedz na wymuszenie skokowe — przyktad 1

pojazd na ptaskim podtozu f(t) d(t)
m — masa pojazdu, ‘ m |y o
f(t) — sita napedowa,

d(t)=c*v(t) — opdr powietrza, df =7 (t)‘ d (t)
v(t) — predkos¢ pojazdu
A

T ——

= iy
= / -t b
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Odpowiedz na wymuszenie skokowe — przyktad 1

pojazd na ptaskim podtozu f(t) d(t)
m — masa pojazdu, ‘ m |y e
f(t) — sita napedowa, _
d(t)=c*v(t) — opdr powietrza, m Jf —f(t>‘ d(t>
v(t) — predkos¢ pojazdu

dv(t) _
f(t) “ wejScie " dt =/ (t)_ Cv(t) \;(t) wyjscie
fo mSV( ) F(S)—CV(S) 7O .............................................
. Gl(s)= V(S): ! / :
f _F(S) ms+c :
ft)=rfo1(z) V(S)ZH(S)F S): 1 ol: ( /o )
1 ms+c” s s{ms+c

e e gl

ms+c)| c sls+clm)] c
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