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10. Odpowiedz skokowa elementu oscylacyjnego

Gls) = ——Tn el —
824 2wps w2 (54 Cwy F jwa) (s + Cwp — jwg)
k 2
_ Wn, (26)

(s 4+ Cwn)? + w3

przy czym w, = wyy/1 — (? — ttumiona pulsacja naturalna

H(s) G(s) kw? s*+20wps+w? —s* —2(w, s
S) = = = =
S (s242Cwps+w?)s (82 4+ 2Cw, s + w?2)s
1 5% 4+ 2¢w, s 1 s 4+ 2Cwy,
s (824 2Cwps + w?)s s 8§24 2w, S + w?
o\ (5 Cwn)?+w? (sHCwn)?+w?)
1 s + Cwp Cwn, Wd
=k(—-— - 27
(s (s+Cwn)?+ w3 wy (s+ Cwy)? +w§> 27)

s+ Cwp)? + w3

-1 — ,—Cwnt 1
L {<S+Cwn ‘|‘Wd} e sin(wgt)1(t)

L1 { 5 G } = e~ %t cos(wgt)1(1)
< 28)

h(t) = L7 {H(s)} = £ {G<S> } _

S

— (1 _ Swnt COS(wdt) — Cwﬂe_@)nt Sin(wdt)> I[(t) —
d

=k [1 — e~ Cwnt (cos(wdt) + \/%CQ sin(wﬂ))] 1(t)
o _/

Uklady regulacji automatycznej (z)ht t p: / / mar ci n. ki el czewski . pracowni k. put .. poznan. pl




Politechnika Poznariska, Instytut Automatyki i Robotyki

Wykiad 3,4, str. 2

S

.

~

—Cwnt
h(t) = [1 — \;1:@ (\/1 — (? cos(wgt) + Csin(wdt))] 1(t) =
B ( = cosf B
v/1—(?=sinf
i e—gwnt
=k |1— \/1—7 (sin 0 cos(wgt) + cos O sin(wgt)) | 1(t) =
" i 6—§wnt 9
= 1l — ———sin(wyt + 1(t
sin 6 1 —(?
przy czym 6 = arctgcoS = arcthC, Wq = Wny/1 — (2
W)=k |1 = sin (wat + 7 )] () =k [1 = cos(wat)] 1) (29)
== S | wy, 5 = COS\Wn,
2k ‘
C:O Wn1 wngzéwm
h(t) ¢=0,2 "o
¢=0,5
k|l
. L
t=1
(=2
0 T o 3T ot 0 t
(a) Rys. 24. (b)

_/
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Ye1/2() =k (1 +

.

ANK()
Ye1(0)
\
\
\\
A\\\\J/el(t)
k = T e
a0
//
0 f»
yez(())
Rys. 27.
0 =k (14— 7, = 2
Ye — —F |, e = 7
12 N Cwn
h(t) 4
a;
Kl vy N ¥haN\_
O i Tosc % :
< ‘ >
Rys.28. (=7, 1T,="

\/1— C2/Tn - 27-‘-/7ﬁosca C/Tn — <1n ﬂ) /TOSC

az

przyjmujac sin(-) = £1 otrzymujemy z h(t) réwnanie obwiedni:

(30)

(31)

_/
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11. Charakterystyka amplitudowo-fazowa elementu

oscylacyjnego

Gjiw) = . _ ko _
T = (jw)? 4+ 2Cwp (jw) + w2 (W2 —w?) + 5 - 2wpw
2 (wi - W2) — J - 2Cwpw

(w2 — w?)? + 4w w?

= kw (32)

zatem Q(w) < 0,za$ P(w) > 0dlaw < w, lub P(w) < 0dlaw > w,

G(jw) = |G(jw)]e/#) (33)
2Cwpw
w2 — w?

Rys. 29.

K(w)= kzcui/‘G(jw)|2 = (W2 — W*)? + 4wl w?

dK (w)
dw

= 2(w? — W) (—2w) + 8P wiw =

= —dwiw + 4w’ 4+ 8CPwiw = 4w (w” + 2¢%w?; — w?)

n

w=0 V w=w(1-2C) = w =w,V1-2
\ _/
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przy puls. rezonansowej w, = w,V1 —2¢* modut |G(jw)| osiaga

maksimum:

kuw?
M,=max|G(jw)|=|G(jw,)|= o —
)N T Ty
B kuw? B kw? B k (34)
VAR H40E P —8wit VAW — 4wt 2V = 2
_ 2
o(w,) = —arctg Anr _ —al‘C’tgl—ZC (35)

S

2 _ 2
Wi — W;

2
w, = w,V1—2(* — rezonans wystepuje jedynie dla 0 < ¢ < \/7_

P(0) inerc. 2-go rz.
P(0) oscylacyjny

o _/
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12. Charakterystyki logarytmiczne elementu oscylacyjnego

)
201gk +20lgw? —20lgw? dla w < wy,

20lgk +20lgw? —20lgw? dla w> w,
\

(201 k dla w < w,
(k > 0)

201g/<:—401gi dla w > w,
\ w

n

nachylenie Lm(w) dla w > w,, wynosi —40 I%I

Lm(w,) = 201gk — 201g(2¢/1 — (?)
czyli ¢\, = Lm(w,)

2Cwpw
p(w) = —arctg———
Wi — W
Lm((o)A C3 C}I‘ k>1
20 lgk _”_‘:‘_':—_‘_': ...... <r <
""" GGGy
I
>
® [
2 lg ®
I
: <40 dB/dek
I
P(w) A |
| >
lg ®
T
-

.

Lm(w) = 201g|G(jw)| = 201g(kw?) — 201g v/ (w2 — w?)? + 4 2w2w? =

(36)

(37)

_/
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13.

.

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,

~

(a) Rys. 32. (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. 33.

(38)
(39)

_/
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S

Ad. ¢) czas narastania ¢,

BN

h(t,)=k=k [1 — g Cuntr (cos(wdtr) +

e 4 g S
e =  cos(wyt,) + S (wgqt,
() + g st
Vv 1- ¢ Wd
tg(wdtr) I—T = T wqg = wp\/1—C%, o
1 w ™ —
l, = —arctg 4 = b
Wd —0 Wd
A Ims
S T JO4
P
_Gi f }ies
SZ)L ””””””” _j(l)d
Rys. 35. $S1=—0+ Jwq, So2= —0 — jwq

.

10% — 90% wartosci ustalonejdla ¢ > 1
0% — 100% warto$ci ustalonejdla 0 < (<1
TR S
0,9;; 1 M, ub gggi
Y 4N T =
0,5k}
0,1k
0 0| ¢ ‘zr fp f; f
(a) Rys. 34. (b)

¢ .
\/1—_7& sm(wdtr)> ]

0

— wnC

(40)

_/
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Ad. d) czas osiagniecia warto$ci maksymalnej ¢,
A

ZOR — ‘ 0,02k

IMP | lub 0,05k
I B NG ~7

s | ‘
0| ¢ ¢ t;? t f
Rys. 36.

dh(t
di ) _ kCwne™ st (cos(wdt) +

+ ke~ twnt (wd sin(wgt) — _ CWa cos(wdt)> =

Cl—“’ncz sin(wat) + wn /T — C2 sin(wat)—

= ke~ Cnt [Cwn cos(wgt) +

ke sin (waty) — e
= ksin(wgt,) ——
t:tp b /1 . C2
czyli sin(wqt,) = 0 lub wyt, = 0,7, 27, . ..

czas t, odpowiada pierwszemu przeregulowaniu wgt, = 7

ety = () (41)

T oo (42)
o J
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Ad. e) przeregulowanie M, lub wzgledne przeregulowanie s

U 0,02k
IMP lub 0,05k
k= T N~— %
0,5k |
0 t; ‘zr fp 1 f
Rys. 37
M, = h(t,) — h(c0) = k |1 — e “r'» | cosm + 1C 2sin7r — k=
¢ _ o S
= ke Swn(m/wa) [ cog 7 + sinm | = ke wi" = ke V1-¢
<
M, = ke vi-¢ (43)

(44)

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

(a) Rys. 38. (b)

o _/
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S

Ad. f) czas ustalania (regulagji) 7

A (1)
\
\
\\
Ok S ‘ 0.0k >
1Mp | lub 0,05k /\\\ Y
YN — ' k \/\:/:f:_\::“::——
I )
Lo ; o 0 t
of 41 1 1, g >
(a) Rys. 39. (b)
e—Cwnt 1
%1/2(75) — ]{7 1 Zl: — ]1<t), Te —

e " (wn

Przyjmuje sie, ze t; = 47, = 4/(Cw,) dla kryterium +2%,
ts = 3T, = 3/(Cw,) dla kryterium +5%

6T e
ls
5T_e | B :: i
4T e f@n - - % 2
f ..'x J— "‘x -_—
3T_e - ___-,'~_ -_—_ .xx _-_ T
/s - =x =
2T er : _—'_ ]
T
—0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
¢
Rys. 40.
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