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> Przeksztatcenie Laplace’a systemu czasu ciggtego jest
superpozycja sktadowych pochodzacych od wymuszenia X (s)
i warunkéw poczatkowych

> Definiujac transmitancje zaktada sie, ze warunki poczatkowe
sg zerowe, tzn. odpowiedZ systemu jest wynikiem dziatania
jedynie wymuszenia. Woéwczas

wspotczynniki wielomiandéw L(s) i M(s) sa funkcjami
parametréw danego systemu
> Transmitancja H(s) systemu czasu ciagfego nazywa sie
wielkos¢
Y(s)

H(S) — =, | przy zerowych warun-
X(S) kach poczatkowych



> W wielu przypadkach wygodnie jest postugiwaé sie
transmitancja systemu okreslona nie na catej ptasczyznie
zmiennej zespolonej s, lecz jedynie jej czeSci odpowiadajacej
wartoscia s — jw, gdzie w € (—o0,0)

H(jw) = H(s),_,

> Funkcje H(jw) nazywa sie charakterystyka czestotliwo$Ciowa
lub charakterystyka czestotliwo$ciowo-fazowg systemu

> Funkcje H(jw) mozna reprezentowaé w postaci algebraicznej
jako czes$¢ rzeczywista i zespolong lub w postaci wyktadniczej
jako modut i faze



P(w) = Re(H (jw)) czes¢ rzeczywista
Q(w) = Im(H(jw)) czesé urojona

Alw) = |H(jw)] modut
p(w) = arg(H (jw)) faza
> Zwiazek miedzy postacia algebraiczna i wyktadnicza

H(jw) = P(w) + jQw) = A(w)e’?®)

> Charakterystyki P(w) i A(w) sa funkcjami parzystymi
> Charakterystyki Q(w) i ¢(w) sa funkcjami nieparzystymi



Narysowa¢ charakterystyki czastotliwosciowe transmitancji
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DEMO: przykladl.m




> Transmitancja jest funkcjg przyjmujaca wartosci zespolone i w
wygodny sposéb mozna ja reprezentowaé poprzez modut
A(w) i faze p(w)

H(jw) = A(w)e’?) (1)
> Logarytmujac obustronnie (1) otrzymujemy
log H(jw) = log A(w) + ¢(w)

> Charakterystyki Bodego
e amplitudowa: M (w) = 20log A(w)
e fazowa: ¢(w)

> Charakterystyki Bodego sporzadza sie w logarytmicznej skali
zmiennej w > 0



> Jednostka na osi odcietych jest dekada

> Dekadzie odpowiada dziesieciokrotna zmiana pulsacji, czyli
dtugos¢ przedziatu (w, 10w), (10w, 100w), itd.

log 10w — logw =log 10 =1

log 100w — log 10w = log 10 =1

> Jednostka charakterystyki amplitudowej jest decybel
> Wartosci M (w1) i M(w2) rdznia sie o jeden decybel, gdy

20log A(wq) —20log A(wa) =1
4

log jézg =0.05 = A(w1) = 1,12A(w2)




Narysowa¢ wykresy Bodego dla transmitancji podanej w
przyktadzie 1

Bode Diagram

Funkcja bode w
pakiecie Matlab
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1=1000;
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bode(1,m);
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Potaczenie szeregowe

Xi(s) Yi(s) Ya(s)
—> Hi(s) > Hy(s) —>
XQ(S)

Zatézmy, ze Y(s) = Ya(s) i X(s) = X;(s)

_Yi(s) _ Yi(s)
S Xa(s)  X(s)
Jesdli Yi(s) = Xa(s) to

Hl(S)

Jesli




Potaczenie réwnolegte

Xi(s),,

X 5 Y
(s) (s)
X2 (S)

> HQ(S)

Y(s) =Yi(s) + Ya(s), X(s) = X1(s) i X(s) = X1(s)

Y(s) = Hi(s)X1(s) + Hi(s) Xa(s) = (Hi(s) + Ha(s)) X (s)

H(s) = f(% — Hy(s) + Has)
H(S) — L1(8) + LQ(S) _ Ll(S)MQ(S) +L2(8)M1(S)

MQ(S) o Ml(S)Mz(S)



Potaczenie ze sprzgezeniem zwrotnym
Xi(s Yi(s) Y (s
] e HORLG

X(s)
LL’@ I Hy(s) X (s)

Y (s) = Yi(s), Xao(s) = Yi(s) i X1(s) = X(s) + Ya(s)

Y(s) = Hi(s)X1(s) = Hi(s)(X(s) £Ya(s)) = Hi(s)(X(s) £ Ha(s)Y (s))

Y H(s)
H) = 505 = T5 () 1)
Ll(S)
M, (s) Li(s)Ma(s)

B = L () Las) ~ M()ME(s) F Li(9)Ea(s)
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Funkcje transmitancji systemdw czasu dyskretnego wykazuja wiele
podobienstw do funkgji transmitancji systemdw czasu ciggtego

Przeksztatcenie 2 systemu czasu dyskretnego jest superpozycja
sktadowych pochodzacych od wymuszenia X (z) i warunkéw
poczatkowych

Definiujac transmitancje zaktada sie, ze warunki poczatkowe s3
zerowe, tzn. odpowiedz systemu jest wynikiem dziatania jedynie
wymuszenia. Wéwczas

Y(z)= %X(z) = M(z)X(z)

wspotczynniki wielomianéw L(z) i M(z) oraz L(z~—1) i M(;—l)sq
funkcjami parametréw danego systemu

> Transmitancja H(z) systemu czasu dyskretnego nazywa sie wielko$¢

V(=)
H(z) = —= -
(2) = X (o lery et varr




Y

Na podstawie powigzania transformaty Laplace’a z
transformata 2 wiadomo, ze

zZ =€

gdzie T jest czasem prébkowania

Charakterystyki czestotliwosciowe dla systemdw ciggtych
okresla sie dla s = jw, w € (—00,00)

Odpowiada to zmiennej z = e/*Ts

W wielu przypadkach operuje sie pulsacja wzgledna Q2 = w75,
wtedy z = e7%



> Charakterystyka amplitudowo-fazowa

H(e') = H(2)]

z=el}

> Funkcja wykfadnicza e/ jest okresowa o okresie 27, stad
transmitancja H(z) takze jest okresowa z okresem 27 dla
zmiennej 2 lub o okresie %P—: dla zmiennej w

Y

Przedziat zmiennosci ogranicza sie do pojedynczego okresu

Y

Transmitancja H(z) jest funkcja zespolong zmiennej
rzeczywistej €2
> Wartosci H(z) mozna reprezentowal w postaci wyktadniczej

H(z) = A(e?)e?t™)
gdzie

{A(Q)

= |H(e7?)] modut (charakterystyka amplitudowa)
() = arg(H (e’?)) faza (charakterystyka fazowa)



Wykresli¢ charakterystyki czestotliwosciowe uktadu opisanego
transmitancja
1
H(z)= ——
(2) 1—az1
z = €7 stad
‘ 1 1
H(IY) = =
() 1—ae 92 1—acos(Q)+ jasin(Q)
1
A(Q) =
) V1 —2acos(Q) + a2
asin(Q)
Q) = —arctan ————
() aretany— acos(f)
DEMO: przyklad3.m




