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Przeksztalcenie Laplace’a

W najbardziej ogdlnym przypadku sygnat wyjsciowy y(t) moze

rownaniem rozniczkowym wyzszego rzedu sygnatu wejsciowego u(t)

n-1_. ’
d .}’(r)+r__+£?1¥+ﬂ0}:(f):
7

d"y(t)
QF’F 1 + GF’?—]. =1
dt dt

d"u(t d™ du(t
=b, _HE )+bm_1 m_(l )+~-+b] ( )+bﬂu(r)_,
dt dt dt
gdzie a;dla i=0..n,

b, dla i=0..m
sg statymi wspotczynnikami rownania

é

byc




Przeksztalcenie Laplace’a

Pierre-Simon markiz de Laplace
(23 III 1749 - 5 11T 1827)

Laplace wymyslit narzedzie matematyczne zwane transformate x(t) = X(s)
przeksztatcajgcq rownanie z dziedziny czasu do dziedziny licz zespolonych.

Jego zaletg jest mozliwos¢ rozwigzania rownania rozniczkowego po
przeksztatceniu go w rownanie algebraiczne.

Nalezy przejs¢ na ptaszczyzne Gaussa F(s), przeksztatcic rownanie i
otrzymac rozwigzanie w dziedzinie czasu postugujgc sie odwrotng
transformatg Laplace’a.




Przeksztalcenie Laplace’a

Przeksztatcenie przeprowadzajgce pewng funkcje f(t) (tzw. oryginat), w
funkcje zmiennej zespolonej f(s) (tzw. obraz), przy czym

LLf 0] = f(s)= | f(t)edt

gdzie: seC; C - zbior liczb zespolonych,
s — liczba zespolona,

t — czas.
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Przeksztalcenie Laplace’a

Tablice transrormat: lp. | Oryvginatl | Transformata
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5
2 Of ) 1
3 o or
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Przeksztafcenie Laplace’a

Tw. o liniowosci transformaty Lapleace’a

L{ZJ. A1 (1 )} = Zl: AL[f(1)]

L[ A-f(t)+B-f(p) J=A-L[f(t)]+B-L[f(p)]

np. L[ 3y(t)+2sin(3t) |=3:-L[y(t)]+2:-L[sin(3t)]




Przeksztalcenie Laplace’a

Przeksztatcenie Laplace’a stosuje sie do rozwigzywania liniowych rownan
rozniczckowych dowolnego rzedu, ktore sprowadza sie do rownania
algebraicznego.

L[f'(t)] =sf(s)—1(0)
L[f"(t)] = s*f(s) —sf(0)—f'(0)




Przeksztalcenie Laplace’a

Przeksztatcenie Laplace’a stosuje sie do rozwigzywania liniowych rownan
rozniczckowych dowolnego rzedu, ktore sprowadza sie do rownania
algebraicznego.

L[f'(t)] =sf(s)—1(0)
L[f"(t)] = s*f(s) —sf(0)—f'(0)




Przeksztafcenie Laplace’a

Przyktad: % _Sy=]

dy
I 23y =L
o y) (1)

Q — —
L dt] 3L(y)=L(I)

L(y"—3L(y)=L()

L(y") = sy(s)=y(0) L) =39(s)  La)=2 enpli L=

dla y(0)=0 L(y")=sy(s) s s

$Y(5) — 39(s) = f

)
W) G=D=0 = | Y= T




TRANSMITANCJA

Zwykle relacja pomiedzy sygnatem wyjsciowym y(t) i wejsciowym u(t)
systemu jest opisywana za pomocq rownan rozniczkowych:

n_. n—1 . :
aﬁm+aﬂ_ld J_Sf)+---+alw+ag}f(r)=
dt” dt” dt
m m—1_ - :
=4 —d ol +b__, i H_(lf) 4o+ by dut) + bu(t),
dar” o dt

lub z wykorzystaniem operatora Laplace’a:

n n-1 m m-1
s"+a _s" +..+as+a, =: b,s" +b,5" +..+bs+b,
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TRANSMITANCJA

Funkcje przetwarzajgcq sygnat wejsciowy na wyjsciowy (transmitancja
obiektu) mozna okresli¢ jako:

m m-1

. b.s"+b s
(j ( S ) — m - m-1
s ta,._

+...+bs+ b,
n-1

5 Tt ast+a,

Def. Transmitancja operatorowa G(s) (funkcja przejscia, przepustowosc) to
stosunek transformaty sygnatu wyjsciowego do transformaty sygnatu
wejsciowego przy zerowych  warunkach poczgtkowych  rdownania
rozniczkowego

Jezeli jest znana transmitancja operatorowa obiektu G(s) oraz sygnat
sterujgcy U(s), to mozna wyznaczyc¢ sygnat wyjsciowy z obiektu

Y(s)=G(s)U(s)

— OBIEKT —
sygnat wejéciowy sygnat wyjsciowy
U Y(s)
) G(s)
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TRANSMITANCJA

Przyktady:

T—+y=u
T

Tsy(s) +y(s) = u(s)
y(s)-(Ts+1) =u(s)

_y(s)_ 1
8(s) = u(s)  Ts+1

2
d—z]+2d—y+2y:d—u+2u
dt dt dt

szy(s) + 2sy(s) + 2y(s) =su(s) + 2u(s)
y(s)-(s*+2s+2)=u(s) (s +2)

y(s)  s+2
u(s) s*+2s+2

g(s) =
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TRANSMITANCJA

Zastosowanie modelu transmitancyjnego w obliczeniach symulacyjnych

253

2oL 450
Transter Fon3

SIMULINK/Matlab  —W

Transfer Function

LabVIEW

Xcos/Scilab 14+05%s
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TRANSMITANCJIA

Przyktady:

& Control & Simulation Loop
Czas symulacji

A

P g

G —
b L [Bic a5
Ui Fatmp A E-10

Step Signal

Transfer Function
 =EERF

L] !

J 0,55 +1

1
| T -
; 14+0.5%s
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TRANSMITANCJA

Model matematyczny silnika pradu statego wynika z jego budowy i funkcji:

Przetwornik elektro-

energia
mechaniczna

mechaniczny

energia
elektryczna
P=w
>
V&
O . ] \O\ -
M
BING: \\ 2r
\\‘
=

J — moment bezwtadnosci

T — moment obrotowy L di + Ri

=V-¢
b — wspdtczynnik oporu dt
K — stata elektromechaniczna silnika 7
w=do/dt — predkos¢ obrotowa J d 9 1+ b de — T
6k 2
— kat obrotu dt dt
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TRANSMITANCJA

Moment obrotowy T jest zwigzany z natezeniem pradu i w obwodzie za
pomocg wspotczynnika K, zas indukowane napiecie e jest zalezne od

predkosci katowej wirnika

T=Ki
ezKoo:K@
dt
Ldl+Ri:V—K(0 Jd®+bm:Ki
dt dt
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TRANSMITANCJA

Realizacja wg metody schematu operacyjnego:

untitled [_[o]=]

Fiice: sExtt--Smnfatice Eomnat dl 1 . de
R —=—|-Ri+V-K—
T [ : dt L ( 1 dt j

Resistan

= st 3 i
< z > )
Ndance Integratord d e 1 . de
=—| Ki—b—

W

Kw 2 T 1
dfdtltheta) dt J

d2idiz(theta)

j T =
=

Su nertia cope

Integratar
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TRANSMITANCJA

Przeksztatcenie Laplace’a

di dw

Ldt+Ri:V—K(o Jdt+boo:Ki
L-s-1(s)+R-1(s)=V(s)—K-m(s) J-s-o(s)+b-w(s)=K-1(s)
1(s)(Ls+R)=V(s) - K- ®(s) o(s)(Js+b)=K-1(s)
i(s) = V(s)—K-w(s)

Ls+R

V(s)—K-w(s)
Ls+R

o(s)(Js+b)=K
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TRANSMITANCJA

Przyjmujac, ze napiecie V jest sygnatem wejSciowym a w sygnatem

wyjsciowym, transmitancje operatorowg uktadu mozna zapisa¢ w postaci:

o(s) K B K
V(s) (Js+b)Ls+R)+K* JLs*+(JR+Lb)s+bR +K*

N(s)
D(s)

G(s) =

Numerator=[K]
Denominator=[bR+K?, Jr+Lb, JL]
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TRANSMITANCJA

el
P

L
L

Transfer Function Configuration

Polymorphic instance

“ T Parameter Information
SISO T indirect Parameter source
Configuration Dialog Box |«
= Y -
Parameters = H B o
Parameter Name | Value A Dimensi
-8 recet? False 1 - 1 s
C()(S) K Model
a 2 2
_\V(s) JLs*+(JR+Lb)s+bR+K
Previ I Numerator
review
b0 b1 b2 b3 b4 b5
0,0274
< >
Denominator
H(s) = 3 0,027% a0 al a2 a3 a
8,878E-12s +1,29E-3s +0,000765 0.000765  1.29E-5 8.878E-12
< >
< >
OK Cancel Help
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