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Czton proporcjonalny

u(t) 1 y(t)
y(t) =k u(t)

k wspotczynnik wzmocnienia

K(s) =k

K(jwo)=k

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

' Q(w)

(k<0)

'k>0




Przykilady realizacji

dzielnik napiecia ety I l U=y
L

napiecia elektryczne
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dzwignia
J } u==xy ¥y=xz *
przesunigcia
U=xy p_*"';
uktad pneumatyczny *L—p’ ’

przesuniecie — ci$nienie
powiletrza



Czton mnercyjny I rz¢du

Sl

dy(t) _
T +y(t) = ku(t)

K

K(s)= Ts+1

k wspotczynnik wzmocnienia
T stata czasowa
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Tsy(s)+ y(s) = ku(s)

czyli

K(S) =
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Czlon iIlGI'CYjIly I I’ZQdU. — charakterystyka skokowa

Step Response
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Amplitude

Czton nercyjny I rzedu

Impulse Response
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Czton mnercyjny I rz¢du

Transmitancja widmowa K(jm)

K
ST +1

K(S)S:ja) =K(Jo)

K(jo) = P(@)+ )Q(@)

k

1+ @°T?

—koT
Q) =—12

1+

K(S) =

P(w) =




Czton mnercyjny I rz¢du

Charakterystyka amplitudowo-fazowa
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Czton mnercyjny I rz¢du

Phase (deg); Magnitude (dB)

To: Y(1)
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Czton mnercyjny I rz¢du
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Przykilady realizacji

uktad RC ity TI Up=y u:;Mﬂ_Ij_; =y

uktad LR R

napi¢cia elektryczne

u=M w=y
uktad mechaniczny )%{Eﬁ)ﬁ )

moment — predkos¢ obr.

u=p __ I |

uktad pneumatyczny "_—"!D__I
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ci$nienie powietrza
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Czton mnercyjny I rz¢du

Nyquist Diagrams

From: U(1)
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Czlon 1nercyjny n-tego rzedu

Ky, T, K, T

K K
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Czlon 1nercyjny n-tego rzedu

K Kn
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Czlon 1nercyjny n-tego rzedu

Step Response
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Czton mercyjny n-tego rzedu

Imaginary Axis

To: Y(1)
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Czlon calkujacy 1dealny

t)
dy(t) _ O, RN
o = Ku(t)

albo  y(t) = j; ku(t)dt

K(s) = % charakterystyka skokowa

h(t) = kt

: ¢
K(Jw):j_a)
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Czlon calkujacy 1dealny

Step Response

From: U(1) Nyquist Diagrams
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Czlon calkujacy 1dealny

przyktady

idealny kondensator

il
1

\/
y(t)=U

u(t) predkos¢ katowa kota

licznik odlegtosci y(t) przebyta droga
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Czton catkujacy rzeczywisty

u(t)

/.

y(t)

—>

d?yt) dy(t)
T e gt = ku(t)

k

) = sTvsT)

charakterystyka skokowa

k
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Czton catkujacy rzeczywisty

Step Response

Phase (deg); Magnitude (dB)
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Czton catkujacy rzeczywisty

przyktady

silnik elektryczny pradu statego =l Q'“)

napiecie — kat obrotu

sitownik pneumatyczny Kﬁ 1 x;jy
Xr—'

. . U= =ry
zbiornik g ) % o
L 1 - przesuni¢cia

doplyw — poziom
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Czlon rozniczkujacy rzeczywisty

ut) T\ y(t)

y(s) = K(s)u(s)

T%er:kdlé?) U(5)=é

K(s) = )= Tyers " Tret
=1 )

K(jo) =252 = P(@)+ 1Q(@) R o

He)= 152;2)2 (@)= 1+(ka)T)2
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Imaginary Axis

Czlon rozniczkujacy rzeczywisty

ks

SO

Nyquist Diagrams
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Czlon rozniczkujacy rzeczywisty

uktad CR
uktad RL

uktad pneumatyczny

U=uy || U=y u=uy g Uz=y
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Czton rozniczkujacy idealny

ut) y(t)

>

y(t) = k O gdy u(®)=1(t) to
“ h(t) = kS(t)

K(s)=ks
K(Jo) = jak

h(t) =k &(t)
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Czton rozniczkujacy idealny

przyktad

. y()=i | |
idealny kondensator |
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Czlon oscylacyjny

ut) V\A/ y(t)

ﬂfd LY S K(8)=—5 K
dt? dt Tys™ +24TS+1
lub 2
2 K(S):s2 zka)ns 2
+2¢cw,S+ w
u+2ga) dy+a)ny ka)n " "

dt2 dt

pulsacja drgan wiasnych niettumionych
okres drgan wtasnych niettumionych
wspotczynnik thumienia wzglednego
wspotczynnik wzmocnienia

AN JUY — S
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Czlon oscylacyjny
Bieguny transmitancji, dla 0 < { < 1
czyli rozwigzania réwnania M(s) = s?+2slw +® > =0
sg zespolone sprzezone o ujemnej czesci rzeczywistej: S; = —wn(s+ ] l—gz)

Sy =—op(s = y1-¢7)
Charakterystyka skokowa dana jest wzorem:

e_a)ngt

h(t)=k|1- sin(w,,t + @)

2

l-¢

gdzie

w, = wn\1—¢c?  pulsacja drgan wtasnych trumionych
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Czlon oscylacyjny

—nct
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Step Response
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Czlon

Imaginary Axis

To: Y(1)

oscylacyjny

Nyquist Diagrams

From: U(1)
60 T T
A
>
“l k=20 |
2| o, =1 ]
n
£=0,2
0= —+ >
-20 - B
40 i
-60 | | | | |
-30 -20 -10 0 10 20 30 40
Real Axis
g -
S
E

-20

Nyquist Diagrams

Real Axis

33

25

From: U(1)
30 T T T
A
>
20+ 1
k=20
10+ J— 1
o, =1
T £=04
© > 0 >
% E
E
10} 8
Nyquist Di
) |
- -30 : ‘ : : :
-10 -5 0 5 10 15 20
Real Axis
=20
0)1’1 - 1 |
=0,7
é 1‘0 1‘5 2‘0



Czton oscvlacyiny

Phase (deg); Magnitude (dB)
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Czlon oscylacyjny

Przyktady

uktad RLC

uktad mechaniczny

f=u

s |

T :
x=y 2

sila — przesuniecie
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Czlon opdOzniajacy
y(t) =ku(t-Ty)
K(s) = ke™STo
h(t) =kl(t—-Tj,)

K(jo)=ke™1?To

u(t)

TS ®

P(w)

C1N
NP

y(t)
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Czlon opdOzniajacy

uktad mechaniczny

uktad elektryczny
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wydajnosci
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napi¢cia elekiryczne
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