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Czlony automatyki

Czlonem automatyki nazywany jest dowolny uktad
fizyczny, w ktérym wyodrebnione sg: wielko$¢
wejsciowa (sygnat wejsciowy) 1 wielkos¢ wyjsciowa
(sygnat wyjsciowy).
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W uktadach sterowania (regulacji) mozna wydzieli¢ tzw.
cztony podstawowe, w ktorych zaleznosci miedzy wejsciem i
wyjéciem sg opisywane pewnymi typowymi rownaniami.

dr inz.
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Def.:

Charakterystykg czasowq ukfadu nazywamy
przebieg w czasie odpowiedzi uktadu na okreslony
sygnat wejsciowy, podany na wejscie uktadu
bedgcego w stanie rownowagi.

Typy charakterystyk czasowych:
1. Skokowa,
2. Impulsowa,

3. Liniowo-czasowa.

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Charakterystyka skokowa:

jest to odpowiedz y(t)=h(t) ukladu, na ktoérego wejscie
doprowadzony zostat sygnal skokowy x(¢) opisany
rOwnaniem:

x(t) =al(t)
gdzie funkcja skoku jednostkowego:

Transformata Wy]Ig‘{l? eOnﬁiE{asligl%V]vedglg fﬁa:p? stac:

X(s)=a/s
Odpowiedz skokowa:

h) =o' [G(s) X(s)]= a' [G(s) - als]

Tabela 2. Wybrane transformaty Laplace’a
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Charakterystyka impulsowa:

jest to odpowiedz y(t)=k(t) uktadu, na ktoérego wejscie
doprowadzony zostat sygnal w postaci impulsu Diraca
X(t)=06(t) (impuls o jednostkowej energii, nieskonczone;
amplitudzie 1 nieskoficzenie krotkim czasie trwania):
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X =8(1) = j&nmzl

oo dla t=0"

Transformata: X(S)=

Odpowiedz impulsowa: k() =




Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Charakterystyka liniowo-czasowa:

jest to odpowiedz y(¢#)=v(t) ukladu, na ktorego wejscie
doprowadzony zostat sygnat x(z) liniowo zalezny od
czasu:

0 r<0

x(r)=
bh-t 120

Transformata: X(S)=

Odpowiedz impulsowa: () =

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Przebiegi sygnalow wymuszajacych:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Przebiegi sygnalow wymuszajacych:

a) 4 x(1) b) & x(1) ¢) & x(O

3
o ‘ T

arctan (b)

¥

i iy
Sygnat x(f) podawany na wejscie uktadu w celu uzyskania charakterystyki:

a) skokowej b) impulsowe;j ¢) liniowo-czasowej

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon proporcjonalny (bezinercyjny)
Roéwnanie dynamiki: y=k x
Transformacja: Y(s)=k X(s)

Y( S) k - wspotczynnik wzmocnienia,
Transmitancja: G(S ) = 5% ( ) =k okreslony jako stosunek
S

odpowiedzi do wymuszenia.

W czlonie proporcjonalnym w kazdej chwili czasu sygnat
wyjsciowy jest proporcjonalny do sygnatu wejsciowego.




Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
G(s) = & =k

X(s)

Czlon proporcjonalny (bezinercyjny)

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:

- skokowa ”{S}I:k%. Mty=k-a-l(1)
- impulsowa Als)y=4 .L kit)y=k-o(1)
- linlowo-czasowa Fis)= R% wWiy=k-b-1-1(1)
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Rys. 1.2, Charakterystyki czasowe czlonu proporcjonalnego
a) skokowa b) impulsowa ¢) hintowo-czasowa

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon proporcjonalny (bezinercyjny) G(s)= Yis) k
X(s)
Przyktad:
sygnaly: 1-przesuni¢cia, 2-sity

v

Cztony automatyki — charakterystyki czasowe
Czlon calkujacy

Réwnanie dynamiki:

Tﬂ:x lub ﬂ:kx
dt dt

Transformacja:
Transmitancja: G(S)=

W cztonie catkujgcym sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do
catki sygnatu wejsciowego.

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon calkujacy
Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:
i _k-a . .

- skokowa H(s)=—. hty=k-a-1-1(1)
s

- impulsowa .K{_s']:i. Ky =k-1(1)
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon calkujacy

Sygnatl wejsciowy: natezenie doptywu cieczy,

Przyklad: zbiornik cieczy bez wyptywu. J 0
Sygnatl wyj$ciowy: poziom cieczy.

A

Podstawowe rownania dynamiki: I
h

dh

A =
” 0,

Po transformacji:

AsH(s)=0,(s)

Transmitancja:

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon inercyjny
Rownanie dynamiki:
dy
I'—+y=kx
a
Transformacja:

Transmitancja: G(S)=

OdpowiedZ czasowa cztonu na skutek pewnej bezwiadnosci
(inercji) charakteryzuje sie wystepowaniem stanu przejsciowego,
po zaniknieciu ktérego sygnat wyjSciowy staje sie proporcjonalny
do sygnatu wejsciowego (ze wspoiczynnikiem proporcjonalnosci
k).

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon inercyjny

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:

His)= ”k .E. h{.‘}zk-ﬂ-{l—e_F}-I{r}
(fs+1) s
A kK -=
K(s)= . k(ithy=—-e T 11
Ts+1 7
J-'{.a-}:#_ WO =k-b-lt—T-(1—¢ 7) -1(7)
sTs+1)

Stata czasowa T charakteryzuje predkosc zmian przebiegu
przejsciowego. Jest to czas, po uptywie ktorego odpowiedz
skokowa osigga wartos¢ 0.632°k-a.

Tabela 2. Wybrane transformaty Laplace’a
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon inercyjny

dy
€ K(x-y)=BZ.
x 1 """"" . dt
K Po przeksztalceniu
B dy
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nastgpnie, postugujac si¢ przeksztalceniami La-
place’a, otrzymujemy transmitancj¢ operatorowg
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gdzie % =T - stata czasowa.
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Stata czasowa T charakteryzuje predkosc zmian przebiegu
przejsciowego. Jest to czas, po uptywie ktorego odpowiedz
skokowa osigga wartos¢ 0.632°k-a.

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon inercyjny

Przyklad: zbiornik cieczy ze swobodnym wyptywem. 0
Sygnat wejsciowy: natezenie doptywu cieczy, '
Sygnat wyj$ciowy: poziom cieczy.
. . L A
Podstawowe rownania dynamiki:
dh Ih
4% _o -0, 0, = aF \[2gh(r) E
dt Q
Po linearyzacji: ?
dh
0 =Bh+ 4= B=F %
l‘ o

Transmitancja:
1
k
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon inercyjny
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon rozniczkujacy (idealny)

Réwnanie dynamiki:
ownanie ynaml 1 B k @
Y

Transformacja:

Transmitancja: G(S)=

W czlonie rézniczkujacym idealnym sygnal wyjsciowy jest
proporcjonalny do pochodnej sygnatu wejsciowego wzgledem czasu.




Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon rozniczkujacy (idealny)

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon rozniczkujacy z inercja (rzeczywisty)

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:

-
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon rozniczkujacy z inercja (rzeczywisty)

Réwnanie dynamiki:
fy dx
T'—+y=k—
dt dt
Transformacja:

Transmitancja: G(S)=

Czlon rozniczkujgcy rzeczywisty odpowiada uktadowi zlozonemu z szeregowo
polgczonych czionow: inercyjnego i rozniczkujgcego idealnego. Ma on duze
znaczenie praktyczne, gdyz kazdy fizycznie realizowalny czton rozniczkujgcy

posiada pewngq inercje.

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon rozniczkujacy z inercja (rzeczywisty)

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon oscylacyjny

Roéwnanie dynamiki:
T2 d 2)/
dt’

dy
—+y=kx
ar

Transformacja:

T?s°Y (8)+2ET5Y (s)+ Y (s) = kX (s)

Transmitancja:
Y(s k ko’
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon oscylacyjny
Odpowiedz impulsowa czionu:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon oscylacyjny

Odpowiedz skokowa cztonu:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe

Czlon oscylacyjny
Przyktad: ,,,5‘1_22+B?+Ky mg + F.
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon opodzniajacy (opoznienie transportowe)
Roéwnanie dynamiki:
y(t) = kx(t=T,)
Transformacja:
Y(s)=ke " X(s)
Transmitancja:
G(s) = ke
Sygnat na wyjsciu czionu opdZniajgcego jest rowny sygnatowi

wejsciowemu, ale pojawia sie nie w chwili doprowadzenia sygnatu
wejsciowego, lecz po uptywie czasu T,

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon opodzniajacy (opoznienie transportowe)

Charakterystyki czasowe dane sg wzorami:
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Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Czlon opodzniajacy (opoznienie transportowe)

x — grubos$¢ warstwy na poczgtku taSmy — sygnal wejsciowy
y — grubos$¢ warstwy na koncu taSmy — sygnatl wyjsciowy

Przyktad:

Elementy z opdZnieniem wystepujg tam, gdzie mamy do czynienie z

transportem materiatow lub przesytem sygnatow w liniach sygnatowych.

Cztony automatyki - charakterystyki czasowe
Podsumowanie:
Sposdb opisu danego elementu rzeczywistego zalezy od przyjetych
zalozen, a te z kolei od istotnosci zjawisk fizycznych zachodzacych
w danym uktadzie.

Dokonujac opisu elementdéw 1 uktadéw automatyki nalezy pamigtac
o pewnych prawidtowosciach:

1. Uwzglednienie masy 1 objetosci wraz z oporem daje transmitancje
cztondéw inercyjnych lub oscylacyjnych,

2. Uwzglednienie tylko pojemnosci z oporem prowadzi do
transmitancji inercyjnych lub catkujacych,

3. Pomini¢cie masy, pojemnosci i oporu daje czton o transmitancji
proporcjonalne;.

Za pomocg typowych cztond6w automatyki mozna opisywac
wlasciwosci tych wszystkich urzadzen, ktorych rownania dynamiki
sa liniowe, lub daja si¢ zlinearyzowac.




