Uktad rownan stanu / transmitancja — ,,struktura” obiektu

X (1) = —ayx, (1) + a,x, () + u, (?)
X, (8) = byx,(2) = byx, (1) + 1, (7)

s+Db, U (s)+

Y= M(s)

U,(s)

b, s+a,
Xz(S)—M(S) U,(s)+ M(s) U,(s)

M(s)=s"+(a, +b,)s+ab,—ba,

X1(8) =G (U (s)+ G, (s)U, ()
X, (8) =Gy (U (8) + Gy ($)U, ()




Podstawowe obiekty (cztony) dynamiki

ayx(t) = byu(t) G(s)=k

proporcjonalny

k

a,;x(t) + ayx(t) = byu(t) P—

G(s) =

, T >0

inercyjny

X(t)+2E0x(t) + 0 x(t) = byu(t)
ki
G(s) =
) s*+28 @, s+w;

G(s) = k 1, >0

T?s*+2&T, s+1

oscylacyjny

a,i(1) = byu(?) G(s) = TL
iS

catkujacy

a,x(t) = bu(t) G(s)=Tys

rozniczkujacy

k, k; — wspdlczynniki wzmocnienia cztonu

T — stata czasowa

T, — opOznienie

T’ — czas catkowania

T, — czas rozniczkowania

@, — pulsacja drgan wlasnych niettumionych

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

& — wspotczynnik thumienia wzglednego

_ L(s)

Gls)=— )

x(t)=u(t-T,)
G(s)=e "

opdzniajacy




Odpowiedzi skokowe cztonéw podstawowych
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Transmitancja - potgczenia elementarne

—E—> X1 . X2 X
u; L G CE— u, 162
X, =G, X, =G,U, =G,X,
Xz = G1G2U1
U, Xq




Transmitancja — uktad ze sprzezeniem zwrotnym

o\ €
W —R- G,(5) - G,(s) ¥ e Gols) -
, ! Gil(s)
Uklad regulacji Uklad korekcyp
Sygnaly wyjsciowe e, u1Xx e, X 1x;
Je(s) = w(s)—x(5) F(s) =w(s)—x(s)
Pelny ukiad rownan x(s) =G, (s)u(s) 1x(s) = G, (s)e(s)
]\u(s) =G, (s)e(s) ]\xl (s) = G.(s5)x(s)
Transmitancja zastepcza G,(s)G,(s) G,(s)
G(s) =x(s) / u(s) G (5)G.(s)+1 G (5)G.(s5)+1
G.(s) po podstawieniu L,(s)L.(s) M (s)L,(s)
transmitancji elementow M ()M (s)+L,(s)L.(s) M ()M (s)+ L (s)L.(s)
gdzie: G.(5) = L,(s) Y L,(s) Gislsy = L (s)
MQ(S) M}.(S) Mj(s)




Przykiady

(1/G)

# —Tos
G, Ge

y= y
1+ GIGe™ — peo°

Zalozenie: G,=G oraz G, =G

T
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u = Re,
v = Ge ™ (u + z)
_ Iys
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1 1%
."() ’ G;i usz,fie
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u=u,+pe "u

y= Ge ™ (u + z2)



Przeksztalcanie schematéw — zasady (1)

lp. Nazwa nperacj_i ) Rownowazne scheméty
1 | Polaczenie szeregowe If.__ Gi(s) _E;f_ G(s) _._:C If.,._ G;(s) G5s)
2 | Polaczenie rownolegle 1 Gi(s) F; Y Ii-— 1G(5)4 Gof5)
Gofs) i: - —
3 | Sprzezenie zwrotne ﬁ?‘ G;(s) % 7 G(s)
" . " w + 1
(dodatnie 1 ujemne) Wy=r | 1+G,(5)Go(s)
dla G-=1, sprzezenie ry
; - —-— Gf(s u Gfs
pelne (jednostkowe) = :Fii (s) TVT - = é ;;)




Przeksztalcanie schematéw — zasady (2)

Nazwa operacji

Rownowazne schematy

Lh

Zmiana polozenia
wezlow zaczepowych

6 | Zmiana polozenia H; 3 - X U
wezlow sumacyjnych 1 -
Uy g 1 U3 >
TN - X ;
+ AT +
U g [ U3 ”:*4»J
7 | Laczenie/rozdzielani u "
aczenie/rozdzielanie T 0 " 23
wezlow zaczepowych b - "
I
8 | Laczenie/rozdzielanie

wezlow sumacyjnych




Przeksztalcanie schematéw — zasady (3)

lp. Nazwa operacji Rownowazne schematy
9 | Przesuwanie wezla U; + X Uy _, + Y
zaczepowego przed % + N
sumacyjny V - -4 M3 ¥ - i Ti U3
T
10 | Przesuwanie wezla U as - - u; X X
sumacynego przed ..?i + n
Zaczepowy Uy - " u; "z - - —y,
anie wezldw U X U , x
11 | Przesuwanie wezlow el G5 » | G(s) -
zaczepowych : o 1 ‘L 1/G(s) |»- X
i G({.ﬂ) X i " G(.S) +I
t - X - G(s)
12 | Przesuwanie wezlow IIE_;(P—» Go(s) 5 i, Gi(s) 2 A
sumacyjnych i + 2 4+
2 2 G(s) ——

U _ = i - Uj + ¥
> G(s) .% - *’ -«? G(s) |»
¥ P A —|—

i i 1/Gos) | 1™




Przykiady przeksztaica

nia
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Przyktady Koy Tzew
Tg\ ]
PhA— Twew, Cv Twew(s) = Glng (S) + G12Tzew(S)7
9s éCvg-—» T, (5)=Gyq,(s)+GyT,,(5)
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TZ€W 12
Y6) g () RG)
U(s) 1+ R, (5)G,(s)
Y(s)

*

Y (s)




Przykiady - regulacja temperatury w pomieszczeniach
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