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I. Wykaz modeli matematycznych członów dynamicznych 

W poniższej pracy analizie poddane zostaną następujące człony dynamiczne: 

 Człon całkujący 

 Człon inercyjny I rzędu 

 Człon oscylacyjny 

Tabela 1 przedstawia postacie równao różniczkowych oraz transmitancji dla 

rozpatrywanych członów dynamicznych: 

Człon Równanie różniczkowe Transmitancja 

całkujący  
 

inercyjny I 
rzędu 

 
 

oscylacyjny  

 
Tabela 1. Wykaz postaci równao różniczkowych oraz transmitancji dla członów: całkującego, inercyjnego I 

rzędu oraz oscylacyjnego 

II. Opis członów dynamicznych w przestrzeni stanu 

 

1. Człon całkujący 

Zakładając następującą postad wektora stanu:  można zapisad: 

 

 
Korzystając  z postaci równania różniczkowego w Tabeli 1 po przekształceniach 

otrzymujemy opis przestrzeni stanu: 

 
Z opisu tego można już bezpośrednio wyliczyd macierze, które mają postad: 

A = 0 

B = k 

C = 1 

D = 0 

Do wyznaczenia postaci obiektu za pomocą równania stanu, należy skorzystad z 

wbudowanej funkcji MatLaba tf2ss. Następuje wyznaczenie opisu z przestrzeni 

stanu za pomocą transmitancji operatorowej. 

Składnia funkcji tf2ss: 

 

Tf2ss(n, d)  

 n – wektor współczynników znajdujących się przy s. 



d – zbiór współczynników znajdujących się w mianowniku.  

W symulacji przyjmiemy parametry: 

n = 3 

d = [1, 0] 

Transmitancja ma wtedy postad:  

Za pomocą funkcji tf2ss przejdziemy do postaci równania stanu uzyskując 

wartości macierzy A, B, C oraz D: 

 

tf2ss(3, [1 0]) 

A =  0 

B = 1 

C = 2 

D = 0 

 

Należy zauważyd, iż funkcja dokonała zamiany wartości dla macierzy B i C.  Nie 

jest to działaniem błędnym, ponieważ stosując operację odwrotną ss2tf 

otrzymamy poprawną postad transmitancji operatorowej. Zarówno postad 

analityczna jak i uzyskana w matlabie jest więc właściwa. 

 

2. Człon inercyjny I rzędu 

Zakładając następującą postad wektora stanu:  można zapisad: 

 

 

Podstawiając do równania różniczkowego otrzymujemy: 

 

 

Zatem wektor stanu ma postad: 

 

W tym przypadku macierze mają postad: 

A = -  

B =   



C = 1 

D = 0 

Dobieramy przykładowe współczynniki transmitancji: 

 n = 2 

d = [1 1] 

Otrzymujemy postad transmitancji: 

  

Funkcja tf2ss w MatLabie oblicza nam postad macierzy: 

A = -1 

B = 1 

C = 2 

D = 0  

Macierze B i C są zamienione. 

3. Człon oscylacyjny 

Przyjmując wektor stanu:  można zapisad: 

 

 

 

 
 

Podstawiając do równania różniczkowego: 

 

 
 

Otrzymujemy zatem następującą postad wektora stanu: 

 

 
 

Stąd otrzymujemy macierze: 



 

A =  

B =  

C =  

D = 0 

 

Przyjmujemy następujące wartości parametrów: 

 

 

 
 

Otrzymujemy następujące wartości elementów macierzy: 

 

A =  

C =  

B =  

D = 0 

 

III. Charakterystyki czasowe 

1. Człon całkujący 

W przypadku numerycznej analizy członu całkującego przyjmujemy wartośd 

wzmocnienia k = 3. 

Postad transmitancji operatorowej jest więc następująca: 

 
Poniżej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej 



                          
Wykres 1: Charakterystyka skokowa członu całkującego 

     
Wykres 2: Charakterystyka impulsowa członu całkującego 

 

2. Człon inercyjny I rzędu 

Przyjęto następujące wartości parametrów transmitancji: 

k = 2 

T = 1 

 

Transmitancja ma zatem postad: 

 
Poniżej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej: 



                
Wykres 3:  Charakterystyka skokowa członu inercyjnego 

 

 

 
Wykres 4: Charakterystyka impulsowa członu inercyjnego 

 

3. Człon oscylacyjny 

Przyjęto następujące wartości parametrów transmitancji: 

 

 

 
Transmitancja przyjmuje zatem postad: 

 



 
 

Poniżej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej: 

 

                    
Wykres 5: Charakterystyka skokowa członu oscylacyjnego 

 
Wykres 6: Charakterystyka impulsowa członu oscylacyjnego 

 

IV. Wyznaczenie parametrów charakterystyk członów dynamicznych 

1. Człon całkujący 

Aby w sposób analityczny wyznaczyd z wykresu wartośd parametru k, należy 

posłużyd się następującą własnością: 

 

 
Stąd biorąc pod uwagę osie układu współrzędnych dla wykresu charakterystyki 

skokowej: 



 
W geometrycznej interpretacji jest to więc tangens kąta nachylenia prostej do osi 

x w dowolnym punkcie [t, y(t)]. Stąd przykładowo w chwili t = 1, y(t) = 3 więc: 

 
Wyliczona wartośd jest zgodna z wykresem otrzymanym w punkcie III. 

 

2. Człon inercyjny I rzędu 

W przypadku członu inercyjnego interesuje nas analityczne wyliczenie 

parametrów k oraz T. Parametr k otrzymujemy nakreślając styczną poziomą do 

wartości do której dąży wykres. Jak wynika z wykresu jest to 2.  Parametr T 

otrzymujemy poprzez przecięcie prostej stycznej do wykresu poprowadzonej z 

punktu *0, 0+ ze styczną wyznaczającą k. Jak wynika z wykresu jest to wartośd2. 

 

3. Człon oscylacyjny 

Dla członu oscylacyjnego wyznaczamy parametr k poprzez zaobserwowanie wartości 

do której dąży wartośd y(t) dla charakterystyki skokowej. 

 


