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Podstawowe człony dynamiczne

•modele matematyczne
•charakterystyki czasowe
•charakterystyki częstotliwościowe
•przykłady realizacji
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Podstawowe człony dynamiczne

Człony:
proporcjonalny

inercyjny pierwszego rzędu

całkujący idealny
całkujący rzeczywisty

różniczkujący idealny
różniczkujący rzeczywisty

oscylacyjny

opóźniający
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Człon proporcjonalny

u(t) y(t)

y(t) = k u(t)

k współczynnik wzmocnienia

K(s) = k
K(jω) = k

h(t) = k 1(t) charakterystyka skokowa
k(t) = k δ(t) charakterystyka impulsowa

k>0(k<0)
P(ω)

Q(ω)
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Przykłady realizacji

dzielnik napięcia

dźwignia

układ pneumatyczny 
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Człon inercyjny I rzędu

u(t) y(t)

k współczynnik wzmocnienia
T stała czasowa
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Człon inercyjny I rzędu – charakterystyka skokowa
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Człon inercyjny I rzędu

Transmitancja widmowa K(jω)
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Człon inercyjny I rzędu
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Człon inercyjny I rzędu
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Przykłady realizacji

układ RC
układ LR

układ mechaniczny

układ pneumatyczny
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Człon inercyjny I rzędu

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

-1 0 1 2 3 4 5
-3

-2

-1

0

1

2

3
From: U(1)

To
: Y

(1
)

k=5
T=1

k



15

Człon inercyjny n-tego rzędu

u(t) y(t)
…
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Człon inercyjny n-tego rzędu
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Człon inercyjny n-tego rzędu
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Człon inercyjny n-tego rzędu
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Człon całkujący idealny
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Człon całkujący idealny
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Człon całkujący idealny

przykłady

idealny kondensator
u(t)=i

y(t)=U

licznik odległości u(t) prędkość kątowa koła
y(t) przebyta droga
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Człon całkujący rzeczywisty
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Człon całkujący rzeczywisty
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Człon całkujący rzeczywisty
przykłady

silnik elektryczny prądu stałego 

siłownik pneumatyczny

zbiornik
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Człon różniczkujący rzeczywisty
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Człon różniczkujący rzeczywisty

sT
kssK
+

=
1

)(

Frequency (rad/sec)

P
ha

se
 (d

eg
); 

M
ag

ni
tu

de
 (d

B
)

Bode Diagrams

-40

-20

0

20
From: U(1)

10-3 10-2 10-1 100
0

20

40

60

80

100

To
: Y

(1
)

Time (sec.)

A
m

pl
itu

de

Step Response

0 5 10 15 20 25 30
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
From: U(1)

To
: Y

(1
)

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
From: U(1)

To
: Y

(1
)

k/2T 

k/2T k/T 

ω=0 



27

Człon różniczkujący rzeczywisty

układ CR
układ RL

układ pneumatyczny
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Człon różniczkujący idealny
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przykład

idealny kondensator
y(t)=i

u(t)=U

Człon różniczkujący idealny
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Człon oscylacyjny

u(t) y(t)
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Człon oscylacyjny
Bieguny transmitancji, dla 0 < ζ < 1

czyli rozwiązania równania    M(s) = s2+2sζωn+ωn
2 = 0

są zespolone sprzężone o ujemnej części rzeczywistej:
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Człon oscylacyjny
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Człon oscylacyjny
Przykłady

układ RLC

układ mechaniczny
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Człon opóźniający
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Człon opóźniający

układ elektryczny

układ mechaniczny


