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18. Element op6Zniajacy

G(s) = =ke e, k>0 — (57)

= y(t) =LTHG(s)U(s)} = ku(t — T,)

R Lt I URY IO BT
G(jw) = G(8)|szjw = ke 7" = k(cos(wT,) — jsin(wTy,)) (58)
A h(D)
k-------- °
0 3T0 >
Rys. 50.

Lm(w) = 201g |G(jw)| = 201g k + 201g |[e 7**°| = 201g k,

=0 (59)
p(w) = arg(G(jw)) = —wT,
kA Im[G(jo)] Lm(w)4
201gk lgw
>
‘ P(w) A |
(Q)
n g RelGo g0
0 0=2kn/T,
§=0,1,2,.".
Q)
(a) Rys. 51. (b)
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Przyklad (element inercyjny 1-go rzedu z op6Zznieniem)

k G t—To
G(s)= 1—|—3T6_8T0’ k>0 — h(t)zﬁl{g}:k <1—e_ T )]l(t—TO)
, k
G(jw)| = Vel 1, o(w) = —arctg(wT') — wT,
A Im[G(jo
A h(f) o [G(jo)]

(a) Rys. 52. (b)

Przyklad (element catkujacy idealny z op6Znieniem)

k
Gs)=—-e " k>0 — h#t)=k(t—-T,)1{t—T,)
S
k T
G =—-1 = —— — T,
Gl ==-1.  pw=-35-w
A () Im[G(jw)] A
- (A reigio
7 \U
// !<(D—)°°
il '\OL:arctgk o\A
>
0 T, t | -0
(a) Rys. 53. (b)
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19. Przyblizanie transmitancji operatorowej obiektem z
opOZnieniem
a) elementu inercyjnego n-tego rzedu (n > 1) transmitancja

elementu inercyjnego 1-go rzedu z op6Znieniem
Y(s) k

U(s) (14+sTy)(1+8Ty)...(1+sT),)
h(oo) (o)

G(s) =

u(t) = AL(t) = k=
Ty =7, Tp =7,

Np.

G(s) = :

(1+ sTh) (1 + sT3)

>
t
(a) Rys. 54.
k h
Gls) ~ Guls) = e, k=" e
ha(t) = k (1 _ e_t_TTO) 1(t —T)) 61)

b) elementu catkujacego z inercja n-tego rzedu (n > 1)
Y(s) k

G) =05 = S0 T T 5To) (L + 5T)
G(s) = Gy(s) = %e_STO (62)

ho(t) = k(t — T,)1(t — T)
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20. Redukcja rzedu modelu ukltadu dynamicznego

k‘ Tle_t/Tl _ T2€_t/T2
C6) = Aramarsn) MW=k ( T, — T ) *)

81:—1/T1,82:—1/T2, zal. T2<<T1_>82 < 851

k
h(0) = 0, h(00) = k — hyeq(t) = k(1 — e ") 1(t) = Gheqg = T
S17
| | 4 Ims
| |
zera i bieguny K “) zera 1 bieguny Res
nieznaczace | | dominujace
! | 1b|=(5...10)|d|
Rys. 55.

Przyklad (element inercyjny 2-go rzedu)
G(s) = 2 B 2
VT G+ 0)(s+10)  10(s +1)(0, s + 1)

B 2
- 10(s+1)

Step Response

G (s)

0.2

0.18 1

Gr7

0.16 [

o
=
S

o
=
N

0.1

Amplitude

| | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time (seconds)

Rys. 56.
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21.

.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Wskazniki czasowe jakoSci regulacji

uchyb ustalony e,

czas opOznienia t4

czas narastania ¢,

czas osiagniecia warto$ci maksymalnej ¢,
przeregulowanie M, lub wzgledne przeregulowanie s
czas ustalania (regulacji) 7

Ad. a) uchyb ustalony e,

BN

(a) Rys. 57. (b)
e(t) = ey + ep(t)
lime,(t) =0 = lime(t) =e, = limsE(s)

t—00 t—00 s—0

Ad. b) czas opdznienia t4

L 0,02k
EMP lub 0,05k
fe} Y- fo N
okl
IR >
0 71 1 t, t
Rys. 58.

(63)
(64)
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Ad. ¢) czas narastania ¢,

10% — 90%
0% — 100%

warto$ci ustalonejdla ¢ > 1
wartosci ustalonej dla
h(t) A

0,9k

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0,1k

0<(<1

lub 0,05k

BN

0,02k

e

— 4

Lt

0

Rys. 59. (b)

h(t,)=k=k [1 — g Cuntr (cos(wdtr) +

.

¢ .
\/1—_7& sm(wdtr)> ]

_CwntT C : _
e 0 = cos(wgt,) + ———=sin(wyt,) =0
# (wity) + g sin(sts
/1 — (2 W
tg(wdtr) I—TC = —Fd, wdzwn\/l—@, 0 = wp(
1 w —
t, = —arctg ¢ _ T g (65)
Wd —0 Wy
A Ims
S T J®g
o )
N S
SZ)L ””””””” _j(l)d
Rys. 60. $S1=—0+ Jwq, So2= —0 — jwq

~Vv
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Ad. d) czas osiagniecia warto$ci maksymalnej ¢,

h([) A

*********** ‘ 0,02k
IMP | lub 0,05k
ki b N S

0,5kt

~Vv

Rys. 61.

h(t)=k [1 — g Cunt (cos(wdt) + 1#@ sin(wdt)>] dla t>0

dh(t
—di ) = k(w, e “nt (cos(wdt) +

\/%CQ sin(wdt)> —
+ kne_CWnt (wd sin(wdt) — \/% COS(wdt)> =

2

Cl—wn@ sin(wgt) + wp /1 — (2 sin(wgt)—

. —Cwnt CQ 1 _ C2
o cos(wut)] = ke sinuat)e™ (m i m)

ke sin (waty) — e
= ksin(wgt,) ———
t=t, g V1= ¢?
czyli sin(wqt,) = 0 lub wyt, = 0,7, 27, . ..

czas t, odpowiada pierwszemu przeregulowaniu wgt, = 7

= ke ownt [Cwn cos(wgt) +

ety = () (66)

ty=— = —— (67)

oa o /1—C
\ 9%
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Ad. e) przeregulowanie M, lub wzgledne przeregulowanie s

ot
‘ 0,02k
IMP | lub 0,05k
HY—f N —x
0,5kf—4 |
0 ¢ o 1 t

0.8r

0.6r

0.4;

0.2r

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

G 4
(a) Rys. 63. (b)
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Wn

3
ts = 3T, = — dla kryterium +5%

(W

.

Ad. f) czas ustalania (regulagji) 7
h(®) [ 0,02k
IMP lub 0,05k
A N ~——3
o |
0 é é é A f
Rys. 64
0 ) 1
Ye12(t) =k | 1 £ — | 1(¢), T, =—
/ = ‘= o
4 1)
e
k /&/______::_\__/:___
7 ha®
0 ’ t
Rys. 65.

1
Przyjmuje sie, ze t; = 47T, = —— dla kryterium +2%,
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6T e

5T er

4T ef

3T ef

2T er

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Rys. 66.

22. Statyzm i astatyzm ciaglych ukladéw regulacji

~

.

o Lo(s)
Go(s) = YRS (70)
yt) ~ elt) y(t)
T '_? Go(s)
Rys. 67.
a) ukiad statyczny, yo(t) = AL(t) czyli Yy(s) = A/s:

. : . A A A
eu:tliglo e(t)—g_r)% SE(S)—E_I% sGe(s);—ll_r% TG 1tk #0
b) ukiad astatyczny 1-go rzedu (I = 1), yo(t) = AL(?):

L s A A AsMy(s)
el )=l Gl =ity ol S

/
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