Opis wlasnosci dynamicznych (1)

Portret 4_|

fazowy |
Rownanie(a) u(f) |
rozniczkowe Funkcja —{ Charakterystyki
Rownanie p ‘ x(7) czasowe
charakte- l
rystyczne Funkcja np. odpowiedzi
Transmitancja u(s) X(s) §k0kowe,
l operatorowa impulsowe
Bieguny
na ptaszczyznie
Im(Re) _ _ _
rozwigzanie analltyczne

charakterystyka czasowa
potozenie biegundow
portret fazowy
przeksztatcenie Laplace'a,
potozenie biegundéw
transformata rozwigzania, przeksztatcenie odwrotne
rozwigzanie symulacyjne
charakterystyki czestotliwosciowe



Uktad rownan stanu / transmitancja — wlasnosci obiektu

{xl(t)}:{_% a, }{M(f)}{l O}{%(ﬂ}
X, (1) by —by | %@ |0 1]u,(®)

s* +(a, +b,)s+a,b, —ba, =0

sx(s) = Ax(s) + Bu(s) ;(S +a,)x,(s)=a,x,(s)+u,(s)
x(s) = (SI _ A)_lBll(S) (s +D,)x,(5) =byx,(s) +u,(s)

-G (M (s)x,(s) = a,x, () + 1, (s)
X5 =G iM 2 (5)x,(8) = byx; () +u, (5)

X(5) = AA?((SS)) ()42 ()
% (s) = MbES> 0+ ((S)) 15 ()

s> +(a, +b,)s+ab, —ba, =0 M(s)=M,(s)M(s) = ba,



Uktad rownan stanu / transmitancja — ,,struktura” obiektu

xl(t) T4 a, x1(t) 10 ul(t)
X, (1) i by —=b, | x,(1t) ' 0 1 ju,()

Uy —. X
x(?) = Ax(¢)+ Bu(?)
U, — [ X
s+b, a, . _
X,(5) = S+ U () u, Gy j§ X,
b, s+a, .
XZ(S):M(s) U1(S)+M(S) U,(s) s G,
M(s) =5° +(a,+b,))s+ab,—-ba, .G
21 X,
X1(8) =G (U (s) + G (s)U, () %
X, (8) =Gy (YU, (5) + Grp ($)U, (5) Gy,




Transmitancja - potgczenia elementarne

___________________________________________________________

u_ | X, ol )
U1 ....... G 1 _______________ U27 ______ G 2 _____ X = GleU

u, X4
— 1 G, M
u, 5 X, X=X +X,
‘ X1
T Gy v X
Y— <%>—' X =(G+G, U
X
— G, X=X, +X,




Kaskady niewspétdziatajgce i wspoétdziatajgce

o

fwe
b |
bolg
I
h2 ‘ :‘]:wyZ
fwe h; h,

hl (S) - MI(S) fwe (S)
hy(s) =

o))

@=

fwe

we

h] = hZ |@y2
h, h,
h2 .....

f
we h
> G1 1,
h2
G, —

hl(S) :éfwe(s)

M (s)

hZ(S) :mfwe(*g)

M(s)= M, ()M, (s)+k



Czton inercyjny k

G(s) = , I >0
a,5(t) + agx(t) = byu(?) Is +1
b b
G(s)=—2—= 0 peb
a,s+a a T ’
T g rs+l a “%o
a
: k u,
r.s.. ax=bu—>x=bula, EI_I)%S Totl s = ku,, , u(t) =uy
.ch.: _
P s Ha, =0 = -1
1 0 | Ts+1=0—>g, = — $;<0—->T>0
a, - 1

Rozwiazanie ogélne dla u,: | x(¢) = AT 4y i
a) x ()= Ae" = ATV

b) X, (8) = bouy /ag = kuy T u(t) u(t)=1(1)

1

Odpowiedz skokowa: x(t) = —ke TN 4
=1
C) Uy X(t) :k(l_e(—l/T)Z)

d) u(0)=0, x(0)=0
0=Ade "™ +k—>A=—k




Czton inercyjny - przyktady

fWe

h Swy=ah

Ah(t) = £, (6)—ah(?)

K, ? T,

N
9 |$

C,T,(t)=q,0)- K, (T,()-T.(1))

G(s)=

k , 1 >0
Ts +1

Obiekty
Z samowyrownywaniem

1
h(s)=———1,.(5) T = : + 2o I
Aot a L (s) Cost K. q,(s) Cos+K._ 2(s)
1
k=— : =
_ k “ X =1
A CCW
T=— =
a>0 T=—"->0 Gdy K, 1,10 ...
cw Gdy V' 1, to ...
o R: -L 0
uw CT uv:y bx(t) +cx(t) = F(t)
. . 1w, () !
sLi(s)+ Ri(s) = u(s) uwy(s)_sCR+1/(SC) X(s)= b Fs)
SO+ ¢

1

1(s) =
() sL+R

u(s)

1
Ly (5) =[S CRHjuwe(s)




Czton catkujacy | |
a,X(t) = byu(t) G(s) = 7ok
G(s) =20 T =t
as by
. 1 u
I.S.: E%SETIC:% u(t) = uy
lim s ! 1 (1) = 6(1)
1= u(f) =
rch.: a5s=0 — s=0 s>0 T T,
Rozwigzanie ogolne dla u;: x(t) = ku,t + x, ? u(t)
x(t):k.fu dt+x 1
a) il %k 0 t
>
Odpowiedz skokowa: x(t)=k;t
b) u;, =1
c) u(0)=0, x(0)=0 p
Czton catkujacy - przyktady
—
Sve 5 j—']—'—> : | R <
h wy F uc(t) = j i(t)dt
>) —re —’1|—

Ah(t) = fwe(t)_fwy(t)

h1<s)=Aiwae<s)—Aiway<s>

bi(t) = F(1)

x(s) = éF(S)

e (s) = —il6)

_________________________________________________




- ki
Czton oscylacyjny G(s) = @ >0
a,5(t) + a,x(t) + a,x(t) = bu(t) s°+2¢ l? s+,
G(s) = T >0
T’s> +2ET, s+1 7"
b b
G(s)=—7F— - . = %
a,s +as+a a a
i l " az[ +IS+Oj a, DD
Cl2 612 ao ao
Jesli a,/a,> 0, to: a)’f:& ,2§a)n:ﬂ,k1=b—° =% ,2§T:ﬂ ,k:&
a, a, a, a, a, a,
k k
rs.. a,x=byu lims— 1 S0 - 1120 , u(t) =u
=0 2 4280, 5+ @) S
r.ch.:
a,s” +as+a, =055, s*+2Ew s+ =0 T?s* +2&Ts+1=0

Im(s,) = 0, Re(s,) <0
bO

k G(s) =
(TIS+1)(T2S+1) aZ(S_Sl)(S_SZ) I

sSS+2Ews+w’

rzqgd> =2 . )
Czlon inercyjny

II rzedu

t




Czton oscylacyjny znormalizowany

2
()

n

S +2§a) s+ w,

> 0, >0

2 2
o+

s+2o5+0° + @]

2.2 DTn
T s +2&8T, s+1

s, =—Ew, +w,\E* —1 | Gdy
2
S2:_§wn_wn\/§2_1 f —1<0

gdzie:

a=—¢o,

(()—6()\/7

S2 =—0 _]a)r

gdzie:
o =cw,

W, = a)n\/l—fz

o+’

P&

2

SZ+2GS+02+a),,2

S+2§a)s+§a) ( W)Z

S +2§a) S+a)

10



: ki
Czlon oscylacyjny - przyktady G(s) = > > Lo, >0
s°+2¢ w5+ o, "
VY J—] k
) Cll L 20 b £ | Gs)= — , T, >0
| J—AAAA I s*+28T, s+1
sLi(s)+ Ri(s) + %i(s) =u(s)| mx(t)+bx(t)+cx(t) = F(t)
S
i(s) _ sC x(s) 1
u(s) s*°LC+sRC+1 F(s)  ms?+bs+e

Kp Tze w

h] f i IK] ™~

h] h2 e i Thew 5

A; —
h; A; A

A>

A (1) = £(6)-ah (©) {4%0%2“6-%@&0-%0”
Ah, (1) = a,h, (1) — a,h, (1) Ay (1) = a, (I (1) = hy (£)) - ayhy (0)

hy(s) _ 1 hy(s) _ @
f(s)  (As+a)Ays+ay)| f()  (As+a)(4s+a +a2)_a12
E>1 ¢ =7 E=7

11



Czton proporcjonalny
a,x() = byu(t) Gls)=k
b
= N k - _0
G(s)=k a,
rs.  doXx=Dbyu
r.ch.:
L u(?)
Odpowiedz skokowa: x(¢) = k1(¢) T
a) u, =1 1 t
b) u(0)=0, x(0)=0 Th(t)
k
| t

Czton proporcjonalny - przyktady

<R
-lH:I— e K1R,| | Uwy
[ O
up (1) = Ri(t) .
) _ uwya):[ X ij 1, (0)
i(s) Uy () R

I @

{0 =cx(8) + (xl (1) —x, (t))
F(0)= ¢ (%, (1) = x, (1))

E ot I
¢ - €16

X, = _X'2

Pp

R R.

4‘

f

p,()=(R+R.)f (1)

1
p

S = RyR. Py

12




Czton rézniczkujacy

a,x(t) = byii(?) G(s)=1;s
b
G(s)=T,s  -Tyj=—
dy
r.S.: a,x=0
r.ch.:
Odpowiedz skokowa: x(t) = T,5(t) T u(t)
a) u, =1 1 t
>
b) u(0)=0, x(0)=0 h(t)
t

Czton rézniczkujacy - przykiady

———————————————————————————————————————————————————————————

: i)
=152 | -1 D | w01

u, (s)=sLi(s) uL(S):(S‘L+RL)i(S)

+R,i(t)
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Podstawowe obiekty (cztony) dynamiki

aox(t) = byu(t)

G(s)=k
a;x(t) +ayx(t) = byu(t)
G(s) = 1 >0
Ts +1
X(t) + 28 (t) + o x(t) = byu(t)
G(s) =5 g0, >0
s“+28w, s+ o
G(s) = k ,T,>0

TS +2¢T, s+1

a,x(t) = byu(t)

|
G(s)=—
(s) Ts
aox(t) = byu(t)
G(s)=1ys

k, k; — wspotczynniki wzmocnienia czionu

T — stata czasowa

T, — opOznienie

T; — czas calkowania

T, — czas rozniczkowania

o, — pulsacja drgan wtasnych niettumionych

T,,— okres drgan wlasnych niettumionych
(wspotczynnik okresu drgan wlasnych)

& — wspotczynnik thumienia wzglednego

L(s)
M(s)

G(s)=

x(t) =u(t—1Tp)

G(s)=e

14




Przyktady obiektow bez/z samowyrownywaniaem

fwe@= A}.l(t):fwe(t)_fwy(t)
h :_way hl(S):ALwae(S)_ALSfWJ’(S)
o A1) = ()~ ah(2)
' ‘ S =ah h(s) = ! Srve(5)
As+a

fwe@= Ah(t) = f,,, () — A,28h(?)

! fwy:Aw\/@
: |

fwe

Ah(t) = f,,.(1) = A, (x() )\ 2gh(t)

4,,(x)

15



Odpowiedzi skokowe czionéw podstawowych

u(t) _ MO ki
R W0 N 1k
> JIo Ts
Th(t) T=1/k;
k
| ¢k h(t)
g T
h(t)
~Is
e 0
{
>
T,

k
s’+2&8w, s+ @,
K

>
T?s* +2 T, s +1
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Odpowiedzi skokowe — wptyw parametrow
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Regulator PID — odpowiedzi skokowe

— > l .
h(t) 4 h(t) 4
x
>
P-K PD:K ,(1+7;s)

h(t)

h(t)

1T
PID:K | 1+ +T,s PID:K | 14—+
P T Ts Ts+1
idealny IZeCZywisty 18



Cziony o zadanych parametrach

1) Cz.inercyjny z biegunem s:

G(s) = a a k
S— 1 Ts+1
—S{S+1j

a) wzmocnienie cztonu inercyjnego = 1

k=1 —-2 =1 —>a=-s

b) Wzmocnienie ukladu K:

11msG(s)— =K, » L =K,>a=..
s—0 — 8

2) Cz.oscylacyjny o thumieniu® % i pulsacji™ 2:
a a
G(s)=— o=
S°+2lms +

a B b

s? +2s+4

T (s-s)(s-5,) (s+D)(Ths+1)

a) wzmocnienie cztonu oscylacyjnego = 1
a=1

b) wzmocnienie ukladu K:

hmsG(S)——K0 — i=K0—>a=...
s—0 )

3) Cz.oscylacyjny o thumieniu % i okresie™ 2:

a a
T2s? +2§TS+1 4s* +2s+1

G(s)=

* thumienie - wspotczynnik thumienia wzglednego

a) wzmocnienie cztonu oscylacyjnego =1
a=1

b) Wzmocnienie uktadu K:

hmsG(S)— =K, = a=KkK,

s—0

** pulsacja/okres — pulsacja/okres drgan wlasnych niettumionych



h(?)

Identyfikacja modelu na podstawie odpowiedzi na wymuszenie skokowe
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