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Klasyfikacja podstawowych obiektow automatyki

nazwa elementu transmitancja
Proporcjonalny k
k
Inercyjny pierwszego rzedu To+1
Catkujacy k
S
Roézniczkujgcy idealny ks
L . ks
RoOzniczkujgcy rzeczywisty Tot 1
)
y e - TS
Element opozniajgcy
k
Inercyjny drugiego rzed
yjny drugi€go rzedau TszJrTZSJrl
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Element proporcjonalny

1. ROwnanie: (y(t)zku(t’)_)é 6/% u(t) - wejscie, y(¢) - wyjscie
‘\//" >
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla ” =0A o =0
yt

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

5. Transmitancja widmowa: G(jw)=k P(w)=k, O(®w)=0

S

6. Wykres Nyquista: Q(w) 1

AN dla k>0
Ué(w) a >

7. Wykres Bodego: 4(w)=+VP*+0Q’=|k|
L(w)=2010gA(oo) cp((x))zarctangz 0, dla k> 0}

g P |m,dla k<O
B S e N LU L L.
= | 20log|k| %

&

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)
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Element proporcjonalny
Przyktady

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

R,
tlI=v, ][ 1+—
Vz( ) Vl() Rl

% 7/ F2 BELKA w stanie ustalonym:
M A wejscie — sita F,
% wyjscie — sita F,
7
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Element proporcjonalny

Przyktady
| 1 x4(t) ‘ 1 %,(t)

PODNOSNIK HYDRAULICZNY:

wejscie — przemieszczenie X,(t)

wyjsécie — przemieszczenie X,(t)

LE X(t) SILOWNIK PNEUMATYCZNY:

L wejscie — cisnienie p,(t)
p(t) ‘ wyjscie — przemieszczenie x(t)
— |
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Element inercyjny pierwszego rzedu

u(t) - wejscie

1. Rownanie: >N
y(t) - wyjécie
—
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Element inercyjny pierwszego rzedu

/ o (N‘__\('IL (’U\SF‘
/ -~
1. Réwnanie: Td)jTy) +y(t)=ku/ 2]

u(t) - wejscie
y(t) - wyjécie

2. Charakterystyka statyczna: “* = co- 7,

y =k
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Element inercyjny pierwszego rzedu

1. Rownanie: dy( ) +y (¢ ) =ku (t) u(t) - wejscle
dt y(t) - wyjécie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla o =0A = =0
v
oA / u
zal.: k>0

3. Transmitancja: v T 5-\{(5) N \{(5) = (/((S)

\(s) k
C S| = - — _
‘| U] Ts+1
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Element inercyjny pierwszego rzedu

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

. _ 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: M(f)"‘ Lo 4%) /7_/‘“_2?
A
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Element inercyjny pierwszego rzedu

4. Odp. skokowa:

Wejscie: u(r) 1 (1)

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

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

Wyjscie: y(f):L_l{Y(S)}:kuo(l— e ”T)

»(?)
022955’0](“0__: ................................... frereeeeeerenaens Eeeeereeesesesssasiaiats .

U, 0,865 kuO? .................

0,632 ku,
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Element inercyjny pierwszego rzedu

% G§2) T = =A0) QL)

/ch

e 1-Tjw /<-(Jw/

B .
~—t — —~

1w 1-T/o 17 T“ .

_ k-5 TRo

/[ + T 0"
@ \ ~\/\<»\)
K@ 7*‘\'2 - Q(“ \*T L
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Element inercyjny pierwszego rzedu

. . k
5. Transmitancja Gliml=
widmowa: <] ) Tjw+1
k - kT w
P —
((U) 20241 Q((’O) T2 241

-

k \

Q(Qo) (A\ [z " “O
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Element inercyjny pierwszego rzedu

. . k
5. Transmitancja Gliml=
widmowa: o) Ijo+1
k - kT o
Plw)= , W)=
() T°w +1 0 )\[szzﬂ

6. Wykres Nyquista:  |Q(»)

w=0

I Lo X T
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Element inercyjny pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: P(m):Tz k2 O(w)= —2k{w
w +1 T " w+1
A@O\mﬁ\g k +\U~rrzq \:«( I(L(%/
2 -
A /Z‘Lw7+7)g
l«\
Alol= ———_
&) /\(\ZL\) +7]
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Element inercyjny pierwszego rzedu

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

L(w)=20log A(w)=20log |k|- 20log VI* o’ +1
—_—

cp(oo)zarctan%Zarctan - Tw]
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Element inercyjny pierwszego rzedu

7. Wykres Bodego: A((")):\/P2+Q2=|k|/\/]“2w2+
L(0)=201og A(w)=201og k|- 20log VI*w’+1
. 4(7:/:zocogul-mjﬁz

A 4 4;w[rad/=537 <20 oy Ik =3

”51 i A 4(%)—'20&?{&/-20403{57:

’ZOCOJHO/~

L2 oty H ~totog 0001 =
’\JCZ%F\’-%M |¢<I~w(,ojm(fo:< = 20loy lkl= 6O

=20 Loy M| L) 10 by |\
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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(w):arctanﬁzarctan - Tw)

l/2010g|k| 20 log k|- 3
ot e
X 10/T |
1 1 N\ o |[rad/s]
=) AT | W
=] 10T T
= 201og|k|- 20 (70
(-
S
201log|k|- 40
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Element inercyjny pierwszego rzedu

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

cp(m)zarctan%:arctan -Tw) = - @%@(f/\wj

qlF)==65"
(‘[)((")>>1f‘|?_ ",‘,‘-?Do

w [rad/s]

1l | Ll 10 100

1
00T 10T T T T

cp((n) [rad]

(_F((A) <L 7%7457::’00 _

NG =
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Element inercyjny pierwszego rzedu
inercyjny p

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

cp(w):arctanﬁzarctan - Tw)

20 log |k]| 20 log k|- 3

w [rad/s]

1 10 100

1RN
g

L(w) [dB]




Element inercyjny pierwszego rzedu
Przyktady

RUCH POSTEPOWY PUNKTU
MATERIALNEGO Z LINIOWYM
TLUMIENIEM: —

wejscie — sifa (1)

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 — state przetozenia w ukfadzie
napedowym)
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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)
O wyjscie — predkosc¢ katowa w(t)
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Element inercyjny pierwszego rzedu
Przyktady

p,(1) ZBIORNIK POWIETRZA:
wejscie — cisnienie p,(t)

p,(t) 1 wyjscie — cidnienie p,(t)
—»ja)
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Element inercyjny pierwszego rzedu
Przyktady

p,(t)

—P:

P,(t)

L

’V"\_

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

T(t)

ﬁh(t)

~~

—~—

ZBIORNIK POWIETRZA:
wejscie — cisnienie p,(t)
wyjscie — cisnienie p,(t)

OGRZEWANY OBIEKT O MALEJ
BEZWLADNOSCI:

wejscie — moc grzatki h(t)

wyjscie — temperatura obiektu T.(t)

B
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l\EIement catkujacy f U[t

=4
(£) -

(A(’C/dc

1. Rownanie: A ul\t WC]SCIG
@L L (1) - wyiscic
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Element catkujacy

0 _ d/ ; / oGt
1. Rownanie: );,E ):ku(f) u(t) - wejscie

y(t) - wWyjscie

= t ' — o ‘}
2. Charakterystyka statyczna: —* 77 J

)

(A,;O/ ‘0"06&&’,/0'01\&/,\&
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Element catkujacy

—ku /(6 /Q u(t) - wejscie

1. Rownanie:

/ dt y(t) - wyjscie
_ dy du
2. Charakterystyké statyczna: u=>0 dla 7 =0n = =0

L] :

3. Transmitancja: \V S \«((5 ) = ‘\ M(s]
k l

1 (s)
¢ (55: e s -

| <
T(€)
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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 catkujacy

4. Odp. skokowa: ‘/‘w Ao ()

< e Koo
)= ls) Ubl=5 4= =5

S

ol <o [ B ]t




Element catkujacy

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

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

Wyjscie: y(t)=L I{Y(S)}@uot
ult)y y(e)

U
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Element catkujacy

-k J -\/ZU

1 = — J’\
C‘(Su) w /)(Q):@ Q) = —

e sl _ K ] L/
5. Transmitancja widmowa: (7 JL‘) - -2
[, - —_—

J ’

£
3

0o ' =)
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Element catkujacy

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

6. Wykres Nyquista:

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

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

/. Wykres Bodego:

AL =P 15

L) = 200y I5)
Pl oty & oy L

P(w)=0, O




Element catkujacy

7. Wykres Bodego: 4 (¢ ):\/p2+Q2:|%|

L(0)=201log A(o 2010g|Q| Q/J “ Loy 1 = (/

/ ~ 123/ L(w/oc);—m@%:-zi
L/OJ:/OO/L)T“CO? S

I mOkL(wi;%) #Loley 10 = 20

o Trads] [(v ,,00) Lo loy 100 =G0
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Element catkujacy

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

- 20dB/dek

10k 100 k
o [rad/lsj
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Element catkujacy

7. Wykres Bodego: 4 ()= \/P2+Q2:|%|

L(w)=20log A(w)=20log| % cp(w)=arctan%=arctan(—oo)

_ 20dB/dek dla £>0

W [rad/ s]




Element catkujacy
Przyktady

@ ft) - PROSTOPADL.OSCIENNY
ZBIORNIK PLYNU:

wejscie — wydatek doptywu f(t)

wyjscie — poziom cieczy h(t)

h(t)
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Element catkujacy

Przyktady

13.12.2019 TMIPA, 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

wpéjo v, (t)dt
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Element catkujacy
Przyktady

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

13.12.2019 TMIPA, 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)

CYLINDER HYDRAULICZNY:
1 wejscie — wydatek cieczy f(t)
= _ Wyjécie — przemieszczenie x(t)
x(t)

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

dult
1. Rownanie: ‘y(t):\lf L;,(t) /65//2

u(t) - wejscie
(1) - wyjscie
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Element rozniczkujacy idealny

u\t
1. Réwnanie: y(t)=k 0

u(t) - wejscie
y(t) - wyjécie

)

oL, o F
2. Charakterystyka statyczna: 0

A
(O:
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Element rozniczkujacy idealny

du(t) -
1. Rownanie: J/(f): I u(t) - wejscie
y(t) - wyjécie
. _ dy du
2. CharakterystyiﬁL statyczna: y=0 dla 4 =0A = =0
A
———
\ U

3. Transmitancja: % \/(S)i J< 9 (/ch)
Gls\ = \{,ﬁ = ko

W
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Element rozniczkujacy idealny

dult L,
1. Rownanie: )’(f):k a’( ) u(t) - wejscie
; y(1) - wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=0 dla ” =0n o =0
V1
’

3. Transmitancja:  G(s)=ks
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Element rozniczkujacy idealny

4. Odp. skokowa: (A (Jo)f A, %(Q (U(s) = U, SL

13.12.2019 TMIPA, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rézniczkujqc@ny (
.

4. Odp. skokowa:

Wejscie: u(t)=u,1(¢t)

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

A

Transformata Laplacea wyijscia: Y (s5)=G(s)U (s)=k u,
Wyiscie: y(¢)=L 'Y (s)=ku,5(¢)

u(t)y y(1)1os
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Element rozniczkujacy idealny

5. Transmitancja widmowa: G(Ju) = Lj W,

)70 Qo kw

A (90 N 0,

L =0

—
f

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

5. Transmitancja widmowa: G(jw)=jk

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

6. Wykres Nyquista: Q(w) ]
dla £>0

0 P(o)
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Element rozniczkujacy idealny

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

A)- (Tig" = kv
A d/o\/c,70 _IT
%@BZWS’FCM*j@%)J\ T
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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 TMIPA, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element rozniczkujacy idealny

7. Wykres Bodego: A4(w)=vP’+0’=|k 0
L(w)=20log A(w)=20log

| ¢lw =arctanQ=arctan(oo)
(0)=arctan &

dla £>0

+20dB/dek
40
fid
20+ A 2
2 LA ek —
: OI i i — '-g
3 19, w [rad/s] = w [rad/s]
— — ] } —
~ 201 k. B
=
~ 40
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Element rozniczkujacy idealny
Przyktady

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

w(t)

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

Przyktady

13.12.2019 TMIPA, 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(‘“)
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Ement rézniczkujacy rzeczywistyJ

’ ie: dy (1) du(t) u(t) - wejsci
1. Rownanie: — JSc1€
o tdt Fy)=k ﬁ\J y(t) - wyjécie

/
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Element rozniczkujacy rzeczywisty

J 0
/ ot /
dy(t) 77 du(t)
dt +y(1)=k dt

1. Réwnanie: T

u(t) - wejscie
y(t) - wyjécie

2. Charakterystyka statyczna: < cons). Y
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

() kel

u(t) - wejscie

1. Rdwnanie: / Tdy(t)+y(t):

— e
dt dt ,. 6@‘I—y(t) wyjscie

Ls)
2. Charakterystyka statyczna: y=0 dla %:O/\ % 0

1

!

3. Transmitancja: ’\“\5 ) FY/5) 7 s (/\(5)
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

1. Réwnanie: Tdy(t)+y(t):kd”(t) u(t) -Wej.éCi.e
dt dt y(t) - wyjécie
. _ 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: qu); U, ’ﬂé)

_ A D
?/ﬂH i Q(S)’wg)“qﬁsﬂ s T R
t

9(t) :bz“{m} - K o T
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

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

Transformata Laplacea wejécia: U (s)=u, 1
o ’ kug
Transformata Laplacea wyjscia: Y (s)=G(s)U (s)= ot 1
Ky

Wyjscie: y(t)=L I{Y(S)}:éiu\oe_ "

vt

N—

A

u(t)
P

B

LUy
T
0,368 k g\
O, 1 3 5 @ \ ..................
()9(2(_) kfvuo\ SN W — :

PEL L L L L L L L I e T T T T P T P T PP T TR PP TP
—~———

\V / al T 2T @
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

5. Transmitancja widmowa: C& ) -

G(SQJ:Z%J—J :L J‘AL\)"‘Tk(,JL

D,
Tlew L
oy mm s R
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Element roézniczkujacy rzeczywisty

5. Transmitancja widmowa: G(jw)= ]fj(”
Tjw+1
kT(D2 km
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 Ofw) 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 . 0(w)=
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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

¢ ( 6V ) —arctan ? — arctan (L )

T

e
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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

@ ( Q) ) —arctan % —arctan (T—)

dla £>0

O } —
w [rad/s] Fr'é
% T =4
- o>
&l 20log|k/T|- 20

I~

w [rad/s]

log|k/ —— 1 10NY9
0log|k/T|- 40 100T 10T T T
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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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1. Rownanie:

l Element opéiriqcy/)

y(t)=ult T el
(s]

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

u(t
y(t

)
)

- WeJScie
- wWyjscie
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Element opozniajacy

1. Réwnanie: y(t)=u(t- ) u(t) - wejscie

y(t) - wWyjscie

2. Charakterystyka statyczna:

e S 7 = o5
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Element opozniajacy

1. Réwnanie: y(t)=u(t- 7 u(t) - wejscie
/ (1) - wyjscie

2. Charakteryst;ﬁa statyczna: L @ dla 6Z—O/\ % 0
Y1
\ / u

3. Transmitancja:\d \(wa _ WSJ é LS
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Element opozniajacy

1. Réwnanie: y(t)=u(t- 7 u(t) - wejscie
y(t) - Wyjscie
. _ dy du
2. Charakterystyka statyczna: y=u dla 4 =0n o =0

By
// u

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

4. Odp. skokowa: UH) =4 ’1({) Als| <, £

)7 CH W)= € =
gt o fu
= U, iﬂ(ic) <At JC) < W 1(% T

13.12.2019 TMIPA, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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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- ©)

(o), y(t)

l/lO uO ..............

{
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Element opozniajacy

5. Transmitancja widmowa: i
| _ 'Td'co e =CosX—(5inX
o=
Cl)=e 5
Gli) = cos{io ) —jsin(Te)
P (W)= Cos L
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Element opozniajacy

. . . . . . - TjWw
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

. . . . . . - TjWw
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

7. Wykres Bodego: P(w)=cos(tw), O(w)=-sin(tw)

s

\\?(L\)j\‘- lej Q CWS b o - ovo’Lj [ﬁ[yfc\)) =
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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 b H

w [rad/s]

o L(w) [dB]

w [rad/s]

=

~

~
¢(w) [rad]
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e

N

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 "Z‘?dij
1. Réwnanie: ]Od y(t y(t)+y(t):@u(t)

a— dt .._._.dt

lé@“ﬁ Cﬁ] j ‘\é//l

I

A,
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86



Element inercyjny drugiego rzedu

70 YA Con S/,l (,oq 56_

1. Rownanie:

d’y(t), . av(e) 7
Tf % +T, 7 +y(t)=ku(t)

2. Charakterystyka statyczna:
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Element inercyjny drugiego rzedu

2
1. Réwnanie: dedytz(t)wz d{i(tt>+y(t):ku(t)

Do, _

2. Charakterystha statyczna: y=ku dla dt dt

1

T

13.12.2019 TMIPA, Wyktad 10, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Element inercyjny drugiego rzedu

. d’y(t) . dy(t)
, _ 2 _
1. Réwnanie: T: o +T, = +y(¢)=ku(t)
2. Charakterystyka statyczna: yv=ku dla %:O/\ %:0
V1
/Zl

k
T%S2+T2S+1

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

4. Odp. skokowa:
< (U,

Y (s]= G\ U s (T 174"(”94)5
\/N
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Element inercyjny drugiego rzedu

4. Odp. skokowa:
Wejscie: u(t)=u,1(¢)

Transformata Laplacea wejécia: U (s)=u, 1
S
Transformata Laplacea wyjscia: Y (s)=G(s)U(s)= - 2ku0
s(T{s+T,s+1)

wyjscie: yl(t)=L 'Y (s)|=

| kT—L%O(l— e ht(cosmH%sinmt)), dla@s@
—

$ku0 (1+e‘ht( h+w l)e—wt_ h+w

e’ ||, dlah> w
\Tf 2w 2w )) !

f e — — _ 2 2 _ 2 2
gdzie: h= W, =—, 0=+vw,- h", w=+vh"- w,
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Element inercyjny drugiego rzedu

4. Odp. skokowa:
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Element inercyjny drugiego rzedu

k

5. Transmitancja widmowa: G(s)=
Tfsz+T2S+l

< |< / )

(—ﬂ’L “ ~— = J/u JL‘)
\" '\‘T <+ 1T
1 CJ 16(,\) 1 @T@ 4 - ) O
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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)= -

P —
(u)) (1— Tfm2)2+T§u)2

(1- TP’ +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 (1- T 0 ) +T:w
6. Wykres Nyquista: Q(w) 1
dla £>0 0|@= n=0
| k' 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’

L(w)=20log A(w)
Q

cp(oo)zarctan?

o [rad/s]
T,

L(w) [dB]

20log|k|- 40

— dla <o,
— dla A=w,
— dla 2>,

\ dla £>0

w [rad/s]
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Element inercyjny drugiego rzedu

@ UKEAD DRGAJACY:

wejscie — sita F(t)

Przyktady

wyjscie — przemieszczenie y(t)

punkt materialny
O masie m

N

I y(t)

liniowa sprezyna o
sztywnosci k

.J liniowy thumik o
wspotczynniku ¢
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Element inercyjny drugiego rzedu

Przyktady
- §y RUCH POSTEPOWY PUNKTU
@ MATERIALNEGO Z LINIOWYM
x(t) TLUMIENIEM:

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)

\'\_/'9 RUCH OBROTOWY BRYLY
@ SZTYWNEJ Z LINIOWYM
TLUMIENIEM:
wejscie — moment M(t)
/4 @ 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 E \
S
Roézniczkujgcy idealny ks \
L . ks
RoOzniczkujgcy rzeczywisty To+1
Element opdzniajacy e’ /
k ><
Inercyjny drugiego rzedu 2 2 g
Tis +T,s+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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