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Wyktad 3. Typowe opisy obiektow
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System produkcji aspiryny
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Przyktad systemu ztozonego — produkcja aspiryny



Typowe opisy procesow

Proces

U - wejscie

Y -wyjscie

U - zaklocenia mierzalne

y - zaklocenia niemierzalne



Typowe opisy

charakterystyka statyczna

y=F(u,6,1)

l Z
y=F(,0,2); z=12, u ,
D —— F(U,@, Z) —
Yo foommmemmmem et Lo
where:
U - wejScie, ueU
| Y - wyjscie, yeY
ui N z - zaklocenia, z€Z

¢ - parametry, 6 ®



Obiekt dynamiczny ciaglty

u(t) y(t

— > OBIEKT ——

u(t) -Sygnat wejsciowy (ciggly) |

y(t) - Sygnal wyjsciowy (ciggty)
x(t) - Stan obiektu (ciggty)




Typowe opisy

zmienne stanu - rOwnania stanu

Przypadek ciagly:
"x94)]  Réwnaniastanu:  Warunki poczatkowe:
Wektor stanu: x(t)=| X dZ—Et):F(x(t),u(t)), (t,)
m) y=6ku)
Przypadek liniowy:
dz_gt) _ Ax(t)+ Bu(t)

y(t)=Cx(t)



Typowe opisy

zmienne stanu

AxD(t) _u(®) B xD (R,
At G Cy lim At =0
teo oo
Ax@ () B xR, x@ (R,
At G C,
R, .. .
Réwnania stanu:
where dxM(@)  xWOR, 4 u(t)
C,,C, - powierzchna zbiornika dt o o

R.R, - odwrotnos¢ oporu przeplywu dx@ (t) - e (t)Rl M) (t)Rz

dt C,
y(t) = xD(¢)

C;



Typowe opisy

zmienne stanu

Ogolna postac¢ rownan stanu:

dx(t) R ] =
—2 = Ax(t)+ Bul(t) A_| C 5= %1
dt - & _&
y(t) - CX(t) G, C,| c¢c-= o 1]
Rownania stanu:
R
2 &) _ R, Ly
dt C, .
where: @)
C,,C, - powierzchna zbiornika dx (t) _ R, (@ (t)— R, X(z)(t)
R,,R, —odwrotnos¢ oporu przeptywu dt C, C,



Typowe opisy

zmienne stanu - rOwnania stanu

Przypadek ciagly:
"x94)]  Réwnaniastanu:  Warunki poczatkowe:
Wektor stanu: x(t)=| X dZ—Et):F(x(t),u(t)), (t,)
m) y=6ku)
Przypadek liniowy:
dz_gt) _ Ax(t)+ Bu(t)

y(t)=Cx(t)



Obiekt dynamiczny ciaglty

u(t) y(t

— > OBIEKT ——

u(t) - Sygnal wejsciowy (ciggty)

y(t) - Sygnal wyjsciowy (ciggty)




Typowe opisy

rownania roézniczkowe

Roéwnanie rézniczkowe:

F(dmy@) d™y(t)  dy(t) y@)dvuﬁ) d"ut)  du(t) ult

dt™ ' dt™t 7 dt "7 dtv " odtvt T dt '

)j =0 Warunki poczatkowe

Liniowe réwnanie roézniczkowe:

dmy(t) 4"y, dy(t)

dtm m-1 dtm_l +a1 dt +a‘0y(t): m 2 V

du(t)
dt”

b, . d"u(t) r..+b, du(t) +hyult) Warunki poczatkowe

=b
' dt¥?



Typowe opisy

zmienne stanu

Réwnania stanu: dx@®(t) ~ xD ()R, N u(t) .
at G Cy
dxD@® _xPOR, _ xPOR, ),
dt G C,
y(©) = x@(t) (3)
dy(t) Rl RZ
R GRS O
R1 d:Y(t) R2 / CZ
W) = $ 22
VW= @ | xg
R, Cz
C, dy(t R
@ =220 kg
where . Ry dzt R,
C,,C, - powierzchna zbiornika dx*(t) _ G d<y(t) R,dy(t) 2
R, R, —odwrotnos¢ oporu przeplywu  dt Ry dt? Ry dt

C,d?y(t) R,dy(t R, (C,dy(t R u(t
2 )’()_I_ 2 y()z_ 1(C2 y()+y(t)—2 N (t) 1)
R, dt? R, dt C;\R,; dt R, o






Typowe opisy

Rownania rozniczkowe

Przyklad: Liniowe réwnanie roézniczkowe dla

danego przykladu:

d’y(t) (R, R;{\dy(t) RiR; R,
az T\o, 7 ) e toe YT W
gdzie:

C,,C, - powierzchnia zbiornikéw
R,R, - odwrotnoé¢ oporu przeptywu



Typowe opisy

rownania roézniczkowe

Roéwnanie rézniczkowe:

F(dmy@) d™y(t)  dy(t) y@)dvuﬁ) d"ut)  du(t) ult

dt™ ' dt™t 7 dt "7 dtv " odtvt T dt '

)j =0 Warunki poczatkowe

Liniowe réwnanie roézniczkowe:

dmy(t) 4"y, dy(t)

dtm m-1 dtm_l +a1 dt +a‘0y(t): m 2 V

du(t)
dt”

b, . d"u(t) r..+b, du(t) +hyult) Warunki poczatkowe

=b
' dt¥?



Obiekt dynamiczny ciaglty

& OBIEKT —y(t)
U(s) Y(s)

u(t) U(s) -Sygnal wejsciowy (ciggty)
y(t) Y (s) - Sygnal wyjsciowy (ciggty)




Typowe opisy

_Y(s) K (s) = bs'+b, s +...+bs+b,
Cs"+a S"t+...+a,5+a,

m=v

m m_i v v-1
g{d Y(t)+a ) d : Y(t)+,,.+aidz—£t)+aoy(t)} :Q{bv%v(t)+bvl ddtvugt)+...+b1dl;—$t)+aou(t)}

Zerowe warunki poczatkowe

Y(s)(s"+a, 5" +...+as+a,)=U(s)(b,s' +b, 5" +...+ b5 +Dy



Typowe opisy

d’y(t) (R, Ry{\dy(t) RiR;
. t t
Ry
Transmitancja: (1 Gy
K(s) =
) s? + (&+&)5+R1R2
G G ¢1C;
1
R, k

K(s) = (1%5 A 1) (}% N 1) T (Tys + D(Tys + 1)

. 1 ) . o
dzie: k = — - wspOlczynnik wzmocnienia,
R;

T, = % T, = % - stale czasowe
1 2




Typowe opisy

odpowiedz impulsowa

OdpowiedZ impulsowa
itancja: Y(s
Transmitancja K (S) (

(
V()=K(sE)
U(s)=<|s(t)]=1

oraz:d(t) delta Dirac’a.

gdzie:

Odpowiedz impulsowa: Ki (t) =Z 1[K (S )J Delta Dirac’a



Typowe opisy

odpowiedz impulsowa

Przyktad:

OdpowiedZ impulsowa:

1 k _ 1 T, AT,
ki(t):g{(T1s+1)(Tos+1)—‘_k(T1—To (e et )jl(t)
k() 7 o~

06}

0.5}

T, =T,



Typowe opisy

odpowiez na skok i

Odpowiedz na skok ]ednostkow

/—\k<
\_/
C

Transmitancja: K( ): — .t) |

Y(s)= K(s)U (s)
U(s)=2[u)]-

oraz: ]_(t) jest skokiem jednostkowym.

gdzie:

4 o ; 1I0t 1
Odpowiedz na skok Kls :
jednostkowy: h(t) =< 1|:—( ) J Skok jednostkowy
S



Typowe opisy

odpowiedz na skok jednostko

Przykiad: Odpowiedz na skok jednostkowy:

k 1 T. T
h(t)=<" ==kl l-—Lt—eVh 4+ 2 It
( ) {(T15+1)(T25+1) S} ( T,-T, : +T1 - T, : j ( ) h#T,

h(t) |




Transmitancja widmowa -

charakterystyvki czestotliwosciowe

u(t)=U sin ot k(o) y(t)=Y singa)t+gp)

(jo)= U2 ko)),

K(jo)=Re|lK(jo)|+ jImK(jo)l=P(e)+ jQ(e)

K(jo) =P Q@) taleo()= 2

P(e)



K(jo)=RelK(jo)l+ jImK(jo)|=P(o)+ jQ(w)
K(jo) =\/P2(a))+Q2(a)) tg@(@ﬁ%

R 5‘/. ) |

K | Ol’(r)’.'l




Obiekt dynamiczny dyskretny

u Y

— > OBIEKT —

U, - Sygnat wejsciowy(dyskretny)

n

y, -Sygnat wyjsciowy(dyskretny)

X, - Stan obiektu (dyskretny)



Typowe opisy

zmienne stanu - rOwnania stanu

Przypadek dyskretny: _ . _ .
xr(]l) Réwnania stanu:
(2)
X
Wektor stanu: X, =| Xig = F(Xn , Un)
X(K) yn :G(Xn’un)
Przyktad: -
X ., =(x +u_)mod 2 X . =X +a-X +U

yn = Xn Y 4 yn = Xn
gdzie
- stopa procentowa

Rachunek bankowy

http:/ /www freeclipartisland.com/ http:/ /www freeclipartisland.com/

c {O,l}, U, e {0,1}



Obiekt dynamiczny dyskretny

— > OBIEKT —

U, -Sygnal wejSciowy(dyskretny)
Y, - Sygnal wyjsciowy (dyskretny)



Typowe opisy

rownania roznicowe

Rownanie réznicowe:
|:(yn+m1 yn+m—1’ R yn 1 un+v’ un+v—1’ *e un): O
Liniowe rownane réznicowe:
yn+m + am—l yn+m—1 T...F a0 yn — bvun+v + bv—1un+v—1 t..o.t boun

Przyktad:

yn+1 = (yn +un) mOd 2 yn+1 = (1+a)yn +un

Y, €01}, u, {01 Rachunek bankowy

http:/ /www freeclipartisland.com/ http:/ /www freeclipartisland.com/



Obiekt dynamiczny dyskretny

u Y
—— | OBIEKT ——
U(z) Y(2)

u, U(z) - Sygnal wejsciowy (dyskretny)
Y, Y(z) - Sygnatl wyjsciowy(dyskretny)



Typowe opisy

Transmitancja

Transmitangja: K(2) Y(z)

U(z)
K(2)= b,z"+b, 2" +...+bz+b,
"+a 2"+ taz+a,

m>Vv

%[ymm T aYoima Tt Y1, yn] = %[bvunw + bv—lu oot blun—l + aOun]

n+v-1
Y(z)z"+a, 2" +...+az+8,)=U(z)b,z’ +b, 2" +...+bz+b,)
Przyktad:

: (Z) } (Z — (1 +a )) Rachunek bankowy

http:/ /www freeclipartisland.com/




Typowe opisy

skretha odpowiedz impulsowa

Dyskretna odpowiedzZ impulsow
Transmitancja: K (Z) — @
" U(2)

Y(z)=K(z)J(2) " s 14

dzie:
5 U(z)=27s]=1
mmn
oraz: 0, delta Kroneker’a.
Dyskretna odpowiedz impulsowa: Delta Kroneker’a

kin = %_1[K(Z)]



Typowe opisy

skretna odpowiedz na skok i

Odpowiedz na skok jednostkowy

Transmitancja: K(Z)= Y Z)
U (Z) u =1 I
n— 4 leceeeeee
Y(z)=K(z)U(z
gdzie: N
0(0)=2f,]=-2 sonssnel——
oraz: 1 dyskretny skok jednostkowy. Dyskretny skok
jednostkowy

Odpowiedz na skok jednostkowy:

n, = gw[i K(z)}

Z—-1



Transmitancja widmowa -

charakterystyvki czestotliwosciowe

u.=Usinon Yo =Y sin(en +¢)

K(jo)=55=K ()|,

K(jo)=Re|lK(jo)|+ jImK(jo)l=P(e)+ jQ(e)

K(jo) =P Q@) taleo()= 2

P(e)



Typowe opisy

Przyklad:

ddi/()+3d)c/l£) 2y(t)=dl:l—5t)+2u(t) dy—(t)+Y(t):u(t)

ZMIENNE STANU / /\ X
V \\ K (S) _ i

ROWNANIR ROZNICZKOWE/ROZNICOWE s+1

e

TRANSMITANCJA



Typowe opisy

Przykiad:

d;}[’( )+3d>c/j—i)+2)/( t)= dg—ft)+2u(t), y(0)=y'(0)=u(0)=0

Transformata Laplace’ a:

g{dzy(hsdy_(hzy()} Q{du—()+2u()}

dt’ dt dt

Transmitancja: K(S)— S+ 2 B S+ 2 B 1
Cs2435+2 (s+2)s+1) s+1




Typowe opisy

Przyktad cd.:

M y)-u() vl0)=C

Transformata Laplace’a

sz{dy—”w( ) - <)

dt

Transmitancja:

1
K(s)= ——
(S) s+1



Elementy (komponenty) systemu

- dzialajgce czeSci

3 >
| >
ul?
1 (1)
ug( ) Vs

2 2
Uy 03 Y3

Przyktad systemu ztozonego — produkcja aspiryny
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Dziekuje za uwage




