Politechnika Poznariska, Instytut Automatyki i Robotyki Wyklad 1, str. 1

/1. Odpowiedz ciaglego ukladu liniowego \
na wymuszenie sinusoidalne
G(jw) = G(8)]s=juw (1)
t t
) [ v
Rys. 1.
y(t) = yp(t) +yu(t),  lim y,(t) =0 (2)

u(t) = Asinwt - 1(t) =
= y(t) = yu(t) = A|G(jw)|sin(wt + p(w)) - L(t) (3)

Przyklad

Gls) = 2 2 1

2 +35+2 (s+1)(s+2) (s+1)(0,58+1)
u(t) = 8sin 2t - 1(t) — wyznaczy¢ przebieg v, (1)

9 9
G S)|s=ij2 = ; ; — ;
(8)]a=g2 (522 +3(j2) +2 =24 46
yu(t) = 8-0,316sin(2t — 108,4°) - 1(t) =
— 2,528 sin(2t — 108,4°) - 1(¢)

= 0,316 /1%

Ty = 1s], T = 0,5[s] = y(t) = yu.(t) po ok. 4[s]

\ Yp(t) = (kre™" +kae™™) - L(t) — 0 przy ¢ — oo %
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/2. Charakterystyka amplitudowo-fazowa (wykres \
Nyquista)

by S™ + bpp_18™ - 4D b
G(s) = s+ 1S + -+ 015+ 0 m<n (4)

_ Y
ApS™ 4+ Q18" 4 -+ a5+ ag

G(jw) = G(8)|s=jw = (5)
_ 0 (jw)™ + bpa (jw)™ T 4+ b (Jw) + Do
an(Jw)" + ap—1(Jw)" 1 + - 4+ a1 (jw) + ao

Gljw) = Pw) + JQ(w) = [Gw) | ©)
P(w) = Re[G(jw)l,  |GUw)| = VP @)+ OPw),
OWw) =Im[G(w)l,  ¢lw) — arctg ).

(w)

Rys. 2. (0 <w < 00)

u(t) = Asinwit = y(t) = A|G(jwr)|sin(wit + @(w1))

\_ /
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4 N

. a(w) + jb(w) (a4 jb)(c— jd)
G p— p— — 7
() c(w) + jd(w) c? + d? )
ac+bd bc— ad ,
_ CQ—|—d2 +]02+d2 _P(w)—i_]Q(w))
a(w) = by — byw? + byw* — bgw® + .. .,
b(w) = biw — byw® + bsw® — brw™ + ...,
c(w) = ag — asw?® + agw* — agw® + ...,
d(w) = ayw — asw® + asw® — arw’ + ...,
. . a(w) — jb(w)
G(—jw) = P(—w) + j1Q(—w) = , = (8
(=) = P(-) +1Q(-) = 372 = (9
ac+bd  .ad— bc ,
— CQ—I—dQ +]62—|—d2 :P(w)—]Q(w),
P(—w) = P(w) — funkgcja parzysta,
Q(—w) = —-Q(w) — funkcja nieparzysta
4+ Im[G(jo)]
‘
| Re[G(jo)]
=0 .

\ Rys. 3. (—o0 < w < 00) /
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/Przyklad (element inercyjny 1-go rzedu)

\_

“\

. k k(1 — jwT)
G p— p— _
U) = 13507 = 1wt
k kwT
w>0 — P>0,QQ<0 — 1IVéw.
:1—|—w2T2 — 14+ wT :f —  wT :—P
k— P
2
12,22 ke ——
2 P
Q (1—|—w2T2)2 k2/P2 ( )
k2 k2

Q*+P*—kP=0 - P*—kP+—+Q°=—

(r-3)

Im[G(jw)]

>

4

2
+Q2=(§> , Q<0

(D%OO’

T —

o=1/T
Rys. 4.

4
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4 N

1) k ko k| 19() ko,
n=> 0 1;((0) WX =0 P(Q))
0] @
o=1/T,, 1/T,, 1/T,
(@) k = var, k3 <ko <k (b) T = var
Rys. 5.

Przyklad (element inercyjny n-tego rzedu)

k
w) = =123, ...
G(jw) AT jul) n=1,23,
n=3
n=2

Rys. 6.

\_ /
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/Wlasnoéci charakterystyki a-f \
1. Gjw)= bm(].w) oot Tl (m < n)
an(Jw)" + *‘al<]“0'+'a0
_ b)) A by (Jw) " )

(n + -+ + a1 (Jw)' 7" + ap(jw) "
G(jw) = bpfa, +j0 przy jw—o0 gdy m=n
G(jw) = 0440 przy jw—=>o00 gdy m<n

k(14 jwTy)(1+ jwTy) ...

2. Gjw) = — : : 10
) = G+ Ty (L jwTy) . (10)
(@ A=0: G(j0)=0by/ayg+ 50
1
(b) A=1: ——>Agp——E przy 0 < w < o0
Jw
1
(c) A=2: (P » Ap = —m przy 0 < w < o0
N t Q)
o=0 _ 55 >
n—> 0 P'((D) @ P((D)
(Q))
=0
®—>0 ®—>0
b
@ Rys. 7. ®)

\_ /
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‘s

Charakterystyki logarytmiczne (wykresy
Bodego)

~\

Lm(w) =201g |G(jw)| [dB = decybel] (11)

(Lm(w) = 1[dB] — 201g |G(jw)| = 1 —
— |G(jw)| = 10Y%° &= 1,22 — Ymax/Umax & 1,22)

p(w) = arg(G(jw)) (12)
3 2 -1 0 1 2 3 4 I
10° 102 0,1 W\bz 10° 10" ©
0 0,3 0.6 078 09 1 lgo
1 2 4 6 8§ 10 ©
Rys. 8.
*Lm(w)
\\lg@
4 ¢(®) lgw
— >
_n_\
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