Cwiczenia 6 Podstawowe charakterystyki czestotliwosciowe dynamicznych uktadéw liniowych

Charakterystykami czestotliwosciowymi uktadu liniowego nazywa si¢ odpowiednio
przedstawione zaleznosci warto$ci transnmitancji widmowej od pulsacji w [%] wymuszenia.
Do najcze$ciej spotykanych charakterystyk czestotliwosciowych zalicza si¢ charakterystyke

amplitudowo-fazowa, logarytmiczng charakterystyk¢ modutu oraz logarytmiczng
charakterystyke fazowa.

Transmitancja widmowa
Transmitancj¢ widmowa tgczy z transmitancjg operatorowa zalezno$¢

G(jw) = G(S)|s=jw
G(jw) = P(w) +jQ(w)

Charakterystyka amplitudowa

Charakterystyka amplitudows cigglego uktadu liniowego, opisanego transmitancja
operatorowa G(jo), nazywamy funkcje rzeczywista zmiennej rzeczywistej ,,0”, ktorej
wartosci sg okre$lone nastepujagcym wzorem:

F(w) = [G(w)|

Wyznaczenie charakterystyki amplitudowej polega na narysowaniu wykresu modutu
transmitancji operatorowej G(jw) w funkcji zmiennej . Charakterystyka amplitudowa
okresla wzmocnienie amplitudy sinusoidy o czestotliwosci m podanej na wejscie uktadu,
powodowane przez obiekt.

Charakterystyka fazowa

Charakterystyka fazowa cigglego uktadu liniowego, opisanego transmitancjg operatorowa
G(jo), nazywamy funkcje rzeczywista zmiennej rzeczywistej ,,”, ktorej wartosci sa
okreslone nastgpujagcym wzorem:

Fr(w) = arg (G(jw))
Wyznaczenie charakterystyki fazowej polega na narysowaniu wykresu argumentu
transmitancji operatorowej G(jw) w funkcji zmiennej . Charakterystyka fazowa okresla
przesuniecie w fazie sinusoidy o czestotliwosci o podanej na wejscie uktadu, powodowane
przez obiekt, w odniesieniu do fazy tej sinusoidy.

Charakterystyka amplitudowo-fazowa (wykres Nyquista)

G(jw) = P(w) +jQ(w)

Charakterystyka amplitudowo-fazowa nazywa si¢ wykres transmitancji widmowej na
plaszczyznie zmiennej zespolonej, przy czym na osi rzednych (osi liczb rzeczywistych)
odtozona jest warto$¢ P(w), a na osi odcietych (osi liczb urojonych) warto$¢ Q(w).



Kazdemu punktowi charakterystyki amplitudowo-fazowej odpowiada odczytana wartos¢
amplitudy i przesuniecia fazowego po zaniknigciu sktadowych wyktadniczych odpowiedzi na
wymuszenie sinusoidalne o okreslonej pulsacji

Logarytmiczne charakterystyki modutu i fazy (wykresy Bodego)

Logarytmiczng charakterystyke fazowa nazywamy wykres argumentu transmitancji
widmowej w funkcji logarytmu dziesietnego pulsacji.

¢(w) = arg(G(jw)) = arctg%

Gdzie w = log(w)

Logarytmiczng charakterystyke amplitudowa nazywamy wykres wzmocnienia
logarytmicznego w funkcji logarytmu dziesi¢tnego pulsacji.

Lm(w) = 20 * log\/Pz(w) + Q% (w)

Gdzie w = log(w)

Logarytmiczna charakterystyka amplitudowo-fazowa (wykres Nicholsa)
Polecenie potrzebne do éwiczen
BODE wyznacza odpowied? czestotliwosciowg Bodego.

. BODE(SYS) wywotanie to kresli charakterystykeBodego, czestotliwosc i liczba punktéw sg
dobierane automatycznie.

o  BODE(SYS,{WMIN,WMAX}) wywotanie to kresli charakterystyke Bodego dla czestotliwosci
pomiedzy WMIN a WMAX w radianach na sekunde.

e BODE(SYS,W) wywotanie to umozliwia samodzielne okreslenie czestotliwosci w radianach na
sekunde dla ktérych charakterystyka jest kreslona podanych w wektorze W, do ktérego
generowania mozna uzy¢ funkcji LOGSPACE.

e BODE(SYS1,5YS2,...,W) wywotanie to kresli, z mozliwoscig wykorzystania wektora W,
charakterystyki Bodego dla wielu uktadéw na jednym wykresie, mozna tez okresli¢ kolor oraz
styl linii dla kazdego z uktadéw np. bode(sys1,'r',sys2,'y-,sys3,'gx').

o [MAG,PHASE,W] = BODE(SYS,...) wywotanie to zwraca wektor czestotliwosci W oraz
odpowiadajgcym poszczegdlnym czestotliwosciom macierze MAG i PHASE zawierajgce
odpowiednio wzmocnienie w dB oraz faze w stopniach. Wywotanie to nie kresli wykresu.
Jezeli pominiety zostanie wektor W to funkcja okresli go samodzielnie.

NYQUIST wyznacza odpowiedz czestotliwosciowa Nyquista.



NYQUIST(SYS) wywotanie to kresli charakterystyke Nyquista dla ulddu,czestotliwosc i
liczba punktéw dobierane sg automatycznie.
NYQUIST(SYS,{WMIN,WMAX}) wywotanie to kresli charakterystyke Nyquista dla
czestotliwosci pomiedzy WMIN a WMAX w radianach na sekunde.
NYQUIST(SYS1,SYS2,...,W) wywotanie to kresli, z mozliwoscig wykorzystania wektora W,
charakterystyki Nyquista dla wielu uktadéw na jednym wykresie, mozna tez okresli¢ kolor
oraz styl linii dla kazdego z uktadéw np. bode(sys1,'r',sys2,'y--',sys3,'gx').

[RE,IM,W] = NYQUIST(SYS,...) wywotanie to zwraca wektor czestotliwosci W i macierze RE i
IM z rzeczywistg i urojong czescig ptaszczyzny zespolonej, wywotanie to nie kresli wykresu.

NICHOLS wyznacza odpowiedz czestotliwosciowg wykreslong na karcie Nicholsa.

NICHOLS(SYS) wywotanie to kresli charakterystyke Nicholsa dla uktadu, czestotliwosé i liczba
punktow dobierane sg automatycznie.

NICHOLS(SYS,{WMIN,WMAX}) wywotanie to kresli charakterystyke Nicholsa dla
czestotliwosci pomiedzy WMIN a WMAX w radianach na sekunde.

NICHOLS(SYS, W) wywotanie to umozliwia samodzielne okreslenie czestotliwosci w
radianach na sekunde dla ktdrych charakterystyka jest kreslona podanych w wektorze W, do
ktorego generowania mozna uzy¢ funkcji LOGSPACE.

NICHOLS(SYS1,5YS2,...,W) wywotanie to kresli, z mozliwoscig wykorzystania wektora W,
charakterystyki Nyquista dla wielu uktadéw na jednym wykresie, mozna tez okresli¢ kolor
oraz styl linii dla kazdego z uktadéw np. nichols(sys1,'r',sys2,'y--',sys3,'gx').

[MAG,PHASE, W] = NICHOLS(SYS,...) wywotanie to zwraca wektor czestotliwosci W oraz
odpowiadajgcym poszczegdlnym czestotliwosciom macierze MAG i PHASE zawierajgce
odpowiednio wzmocnienie w dB oraz faze w stopniach. Wywotanie to nie kresli wykresu.
Jezeli pominiety zostanie wektor W to funkcja okresli go samodzielnie.

LTIVIEW udostepnia interakcyjny graficzny interfejs uzytkownika dla poréwnan czasowych

i czestotliwosciowych odpowiedzi uktadow.

LTIVIEW(PLOTTYPE) wywotanie to generuje przypadkowy uktad dla ktérego kresli

odpowiedz. PLOTTYPE okresla rodzaj odpowiedzi. W pole PLOTTYPE mozna wstawié:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

'step’
'impulse’
'bode’
'nyquist’
'nichols'
'sigma’
'Isim’
"initial’

LTIVIEW(PLOTTYPE,SYS) wywotanie to kresli zadany rodzaj odpowiedzi dla zadanego uktadu.



LTIVIEW(PLOTTYPE,SYS1,5YS2,...SYSN) wywotanie to kresli odpowiedzi wielu uktadéw na
jednym wykresie.

ZPK ( zero-pole-gain ) uktad opisany przez iloczyn zer, biegundéw i wzmocnienie
SYS = ZPK(Z,P,K) tworzy uktad ciagty.

SYS = ZPK(Z,P,K,T) tworzy uktad dyskretny z czasem prébkowania T.
h=zpk(0,[1-i 1+i 2],

utworzy ukfad o transmitancji

(5-2)(s"2-25+2)
Obiekty MIMO
Z={[1,-5; [1-i 1+i], [I};
P={0, [[1];[1 23]}
K=[-13;20];
H=2pk(Z,P,K)

tworzy macierz

-1 3(s+5) |
S (s+1)
2(s* =2s5+2)
| (s=1)(s—2(s-3)

G(s)=

Zadania

Zad 1. Narysuj charakterystyki Nicholsa, Bodego i Nyquista dla uktadéw o podanych transmitancjach:

a) G(s)=2/(s+2)

b) G(s)=-2s/(s"2+3s+2)

c) G(s)=s/(s"2+5s+6)

d) G(s)=2s"2-1/(s"4+3s"3+5"2+s+4)

e) Uktad ciggty o 1 wejsciu i 2 wyjsciach
Tll: -5/(5-1) T21:(SA2'55+6)/(SA2+S)



f)  Uktad ciagty o 2 wejsciach i 3 wyjsciach

Tu=-5/(s"2-1) T1o=(-55+6)/(s"2+s-4)
Ty1= (s+1)/(s"3-1) To,=(s"2-55+6)/(s"3-s)
T31=-5/(s-1) T3o=( 55+6)/(s"2+s-3)

g) Ukfad ciggty o 3 wejsciach i 2 wyjsciach
T11= (-55"2-4)/(s"2-1) T15=(-55+6)/(s"2+2s)  Ti3=(s+1)/(s"3-1)
T21=(25"2-55+6)/(s"3-s) Tyo= (s"3-5)/(sM4-1)  Tp=55"2/(s"4+s-6)

Zad 2.

Dla nastepujgcego uktadu ciggtego:

(1)2

(s + 0.001 — wj)(s + 0.001 + w))
T(s) = | 1

Cibery )

Wyznacz charakterystyki Bodego, Nyquista, Nicholsa dla parametrow

a) w=1T1=15T2=30
b) w=3T1=22T2=37,5
c) w=5T1=30T2=45

wyznacz te charakterystyki na jednym wykresie i pordwnaj, zastanow sie jaki wptyw maja

poszczegdlne parametry.



