
 

Wykład 8. Wstęp. Systemy złożone
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Destylacyjna kolumna 

wypełniona z pulsacją fazy 

parowej 
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System produkcji aspiryny
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Przykład systemu złożonego 



Wejściowo - wyjściowy system złożony z M podsystemami MOOO ...,,, 21 . 

( ) ( ) ( )sUsKsY mmm =          (Uwaga! W tym miejscu mogą wystąpić różne typowe opisy)                                             

 

Charakterystyka   m-tego podsystemu, z wejściem mu  i wyjściem my ,  Km(s) jest znaną 

transmitancją 
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gdzie: Sm oraz Lm są odpowiednio wymiarami przestrzeni wejść wyjść,  



Niech u, y, oznacza odpowiednio wektory wszystkich wejść i wyjść systemu złożonego:  
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Gdzie, wektor wszystkich wejść systemu: 
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Struktura system jest dana zależnością:  

                                       BxAyu += ,                                    

gdzie: A  jest LS   oraz B jest SS
~

  zero – jedynkową macierzą. 

Macierz A definiuje połączenia pomiędzy elementami system, tj.:   
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A macierz B wskazuje wejścia zewnętrzne, tj.: 
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Wyjścia zewnętrzne systemu:    
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 wymiarowy wektor v, jest wektorem wybranych wyjść spośród wszystkich  

wyjść i jest określony przez LL 
~

 wymiarową macierz C,  
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Przykład systemu złożonego 



BxAyu +=  
































+













































=























)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

2

1

1
3

2
2

1
2

2
1

1
1

2
3

1
3

2
2

1
2

1
1

00

00

10

00

01

00100

00001

00000

00010

00000

x

x

y

y

y

y

y

u

u

u

u

u

,        

 

Cyv =  

                   







































=

















)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

1
3

2
2

1
2

2
1

1
1

3

2

1

01000

00100

10000

y

y

y

y

y

v

v

v

.                            



( ) ( ) ( )sUsKsY mmm = Mm ,,, 21=

( )( )
( )
( ) mms

m

l

msl

m SsLl
sU

sY
sK ,,2,1,,,2,1,,  ===

mm SL ( ) ( )( ) 
m

m

Ss

Ll

sl

mm sKsK

,,2,1

,,2,1

,





=

=
=

,   

Opis m – tego elementu ma postać:

gdzie:                                                             jest macierzą transmitancji o wymiarach 
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Wektor wszystkich wyjść Y(s) zależy w następujący sposób od wszystkich wejść U(s):

Przyjmując oznaczenia:

Otrzymujemy:
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Uwzględniając równania opisujące strukturę systemu otrzymujemy układ równań:
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 Połączenie szeregowe

( ) ( )
=

=
M

m

m sKsK
1

( )sK2 ( )sKM
…( )sK1

( ) ( ) ( )( )sUsUsX 1==
( )( ) ( ) ( )sYsYsY M ==( )( ) ( )( )sUsY 21 = ( )( )sY 2 ( )( )sU M

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )sUsKsUsKsY 1

1

1

1 ==

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )sUsKsKsYsKsUsKsY 1

12

1

2

2

2

2 ===

…………………………………………………..

( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )sUsKsKsKsK

sUsKsKsKsKsUsKsKsUsKsYsY

MM

MM

M

MM

M

M

M

121

1

121

1

1





−

−

−

−

=

=====



 Połączenie szeregowe

Transmitancja zastępcza:
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 Połączenia równoległe

o Transmitancja zastępcza:
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 Układ ze sprzężeniem zwrotnym
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 Układ ze sprzężeniem zwrotnym
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- Transmitancja systemu zamkniętego

- Transmitancja układu otwartego

Ostatecznie:



 Układ ze sprzężeniem zwrotnym
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 Układ ze sprzężeniem zwrotnym
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- Transmitancja błędu układu zamkniętego

- Transmitancja układu otwartego
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Przenoszenie węzła zaczepowego z wyjścia na wejście
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Przenoszenie węzła sumacyjnego z wyjścia na wejście
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Zmiana węzła sumacyjnego z zaczepowym

a) Zgodnie z przepływem sygnału

a) W przeciwnym kierunku do przepływu sygnału
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