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Zaleznosci wielomianowe

Rozktad wielomianu

*  Dowolny wielomian:
aAps™ + ap sV 1+t as+ag

* Moze zostac roztozony na czynniki:
an(s - T'l)(S - TZ) (S - Tn)
*  Czynnikir;, i = 1,...,n s3 pierwiastkami wielomianu

* Pierwiastkow jest doktadnie n — rzeczywistych i zespolonych
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Zaleznosci wielomianowe

Pierwiastki wielomianu

* Pierwiastki wielomianu o wspoétczynnikach rzeczywistych mogg byc¢:
Zerowe

Rzeczywiste
Zespolone sprzezone

* Kazdemu rodzajowi odpowiada czynnik rozktadu odpowiednio:
S

(s=7r)lub(Ts—1)
[s — Re(r) + jIm(r)][s — Re(r) — jIm(r)] = (T?s? + 2{Ts + 1)
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Zaleznosci wielomianowe

Rozktad transmitancji

Rozktadajac wielomiany licznika i mianownika transmitancji na czynniki otrzymujemy

_ L(s) _ Yito bjs _ [T, (s—2;) . . .
G(s) = ME) T Tpasd k T, Gz, z; - zera ukfadu; z; - bieguny uktadu

Opis uktadu przez wzmocnienie, zero i bieguny jest stosowany jako rownowazny transmitancji



Podstawy Automatyki

Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Zaleznosci wielomianowe

Rozktad transmitancji

Uwzgledniajgc charakter zer/biegundw (zerowe/rzeczywiste/zespolone) otrzymujemy:

[T (Tis — DA (TEs? + 2 Tis + 1)

G(s)=k
O = T (Tys — D)2, (1757 + 20,5 + 1)

gdzie:
m4 — liczba zer rzeczywistych
m, — liczba zer zespolonych
no — liczba biegunow zerowych
n, — liczba biegundw rzeczywistych
n, — liczba biegundéw zespolonych
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Zaleznosci wielomianowe

Rozktad transmitancji

Czyli kazdy uktad zapisany w postaci transmitancji mozemy przestawi¢ w postac pewnej
kombinacji uktaddw prostszych co najwyzej drugiego rzedu

Dzieki rozktadowi transmitancji mozemy m.in. tatwo wyznaczy¢ charakterystyki logarytmiczne
uktaddéw ztozonych na podstawie charakterystyk uktadéw prostszych

* Te prostsze uktady klasyfikujemy jako podstawowe cztony dynamiczne
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Podstawowe cztony dynamiczne

* Proporcjonalny (bezinercyjny)

* Inercyjny pierwszego rzedu

* Catkujacy (catkujacy idealny)

*  Catkujacy z inercjg (catkujacy rzeczywisty)
* Rodzniczkujacy (rézniczkujacy idealny)

* Rozniczkujacy z inercjg

* Inercyjny drugiego i wyzszych rzedéw

* Oscylacyjny

* Opodzniajacy
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Podstawowe cztony dynamiczne

Proporcjonalny - definicja

* Opis w dziedzinie czasu: i
y=ku

p—

k — wspdtczynnik wzmocnienia — od niego
zalezy wzmocnienie sygnatu wyjsciowego w
stanie ustalonym

P—eee

Brak zmiennych stanu, biezgca wartosc
odpowiedzi zalezy tylko i wytgcznie od
biezgcego wymuszenia

Transmitancja:
G(s) =k
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Podstawowe cztony dynamiczne

Proporcjonalny — charakterystyka skokowa
h(t) = k|1(t) hit)A
|

Ujemne wzmocnienie powoduje zmiane fazy hit) = k-1(t)
0 180 stopni.
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Podstawowe cztony dynamiczne

Proporcjonalny — charakterystyki czestotliwosciowe

| 201glKl A
- )
amplitudowa Qw
;Q((IH‘
ol k<0 k>0
— O i
@ (w) /

@law) =0 (k>0)

fazowa > > 1 ‘ol
L amplitudowo-fazowa
@ le) ==180° (k<0)

-180°]
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Podstawowe cztony dynamiczne
Proporcjonalny — przyktady

* Rezystancyjny dzielnik napiecia (wymuszenie i odpowiedZ — napiecie)

R;

U, = —U
27 R 4R, T

* Dzwignia dwuramienne (wymuszenie i odpowiedz — sita)

| L 12 A "’ - ]2
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Inercyjny 1-go rzedu - definicja

* Opis w dziedzinie czasu:
Ty+y=ku
k — wspdtczynnik wzmocnienia
T — stata czasowa ! 1

Transmitancja:
k

Ts+1

G(s) =
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Inercyjny 1-go rzedu — charakterystyka skokowa

t W41 A
ho) = k(1 —e7) hil/a
hit) = k-A(t)
* Stafa czasowa T okresla szybkosc k
dochodzenia do stanu ustalonego
* Im jest mniejsza tym dochodzenie
szybsze
* Od niej zalezy inercja cztonu =
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne
Inercyjny 1-go rzedu — charakterystyki czestotliwosciowe

Filtr dolnoprzepustowy !

L(w)=20lg|G(jw)|=20lg
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MIKOLAJA KOPERNIKA
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Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

O

a
J1+(@T)

G(jo)=——
1+ joT Lo 20lg|k| dla @<}
w)= i
20lgf -20lgm dla @>1
Ld(g;}l I ¢ le) A Qfw) A
201g]k| k'
4 0° lgw_ 0 ot —?- X -
— > ‘\;q,:45° i w=0 Plw)
N |
..1'50 {
» 2 3
e - o N = -Gljw] = Pl + jQw)
=L

fazowa

amplitudowa

amplitudowo-fazowa
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Podstawowe cztony dynamiczne
Inercyjny 1-go rzedu — przyktady

G(jw)=1+ T
e Czwornik F_(C J@

AT e RCu,+u, =u,

Ile wynosi Ti k?

Obcowzbudny generator pradu statego (wymuszenia i odpowiedz — napiecia)

Proces grzania ciata zanurzonego w cieczy (wymuszenie - temperatura cieczy, odpowiedz —
temperatura ciata)
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Podstawowe cztony dynamiczne
Catkujacy idealny- definicja

* Opis w dziedzinie czasu: b Caea
y=ku
k — wspdtczynnik wzmocnienia
=]
Transmitancja:
k !
G(s) =—
S
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Podstawowe cztony dynamiczne
Catkujacy idealny- charakterystyka skokowa

* Catkowanie sygnatu wejsciowego h(t)%

* Liniowe narastanie. Predkos¢ narastania
zalezy od wzmocnienia predkosciowego k

o h(t) = kt

tga=k




Podstawy Automatyki

Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Catkujacy idealny- charakterystyki czestotliwosciowe

201g kd

20iglkl-20igw

0 lgw

1UN ,,,

amplitudowa

9(&)}‘\
0°|0 ig W
1 w’
-90° @lw)=-90°
fazowa
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amplitudowo-fazowa
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Podstawowe cztony dynamiczne
Catkujacy idealny — przyktady

Idealny kondensator dla wymuszania prgdowego (odpowiedzig jest napiecie):

—(du du _ 1 5
Z_Cdr dr_Cl

Idealna cewka dla wymuszenia napieciowego (odpowiedzig jest prad):

u=/L9% 4

1
dt dt Lu
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Podstawowe cztony dynamiczne
Catkujacy idealny — przyktady

Pomiar pozycji (wymuszenia — predkos¢ katowa kota pojazdu — przebyta droga pojazdu)

* Zbiornik bez odptywu

* Zbiornik z regulatorem odptywu (staty odptyw)

* Sitownik hydrauliczny
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Catkujacy rzeczywisty - definicja

* Opis w dziedzinie czasu:
Ty+vy=ku
k — wspdtczynnik wzmocnienia — —_—
stosunek pochodnej odpowiedzi do
wymuszenia w stanie ustalonym

T — stata czasowa

Transmitancja:

* Kaskadowe potgczenie cztonu
catkujacego idealnego i inercyjnego
1-go rzedu

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
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Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

—ry

0 1 0
il e
T

C=1[1 0],D=][0]
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Podstawowe cztony dynamiczne

Catkujacy rzeczywisty — charakterystyka skokowa

* Narastanie uzyskuje odpowiednig predkosc

dopiero po pewnym czasie — zaleznym od hlﬂ‘
statej czasowej T
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Podstawowe cztony dynamiczne

Catkujacy rzeczywisty - charakterystyki czestotliwosciowe

k b L
G(jw) 2 k] 20lg|k|-20lgm dla @<+
: : L(w)=201g|G(j@)| = 20lg ———n= L(w)= " .
j(t)(l+j(l)T) | | o1+ (@] 201g7 -40lge dla @}
Qlwld
@) )
0° ? ﬁla-l Ig ::A —
=7 ;
\g w i |
P -90° |
L I i e
20igV2=13d8
3 -135° ¢l@)=-90°~arctg T
-1800— — — — —— — =
amplitudowa fazowa

amplitudowo-fazowa
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Podstawowe cztony dynamiczne

Rdzniczkujacy idealny - definicja

* Opis w dziedzinie czasu:
y =ku
k — wspdtczynnik wzmocnienia — '
stosunek odpowiedzi do pochodnej '
wymuszenia w stanie ustalonym
Nie mozna przypisa¢ stanu — brak opisu @
W przestrzeni stanu

Transmitancja: | i eI l
G(s)=k-s | , el
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne
Rdzniczkujacy idealny— charakterystyki

hit) A ¢lw

A
hit)=kd(t)

S0°

¢lw)=90°

0°/0

skokowa amplitudowa

fazowa
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Q(w) A

W= oo

M -Gliw) =jkw

w=0 =
0 Plw)

amplitudowo-fazowa
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Podstawowe cztony dynamiczne
Rdzniczkujacy idealny — przyktady

Idealny kondensator (wymuszenie — napiecie, odpowied?Z natezenie pradu)

Idealna sprezyna (wymuszenie — sita, odpowiedz predkos¢ ruchomego konca)
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Podstawowe cztony dynamiczne

Rdzniczkujacy rzeczywisty - definicja

*  Opis w dziedzinie czasu: 3 = - — -
Ty+y=ku

k — wspdtczynnik wzmocnienia —

stosunek odpowiedzi do pochodnej

wymuszenia w stanie ustalonym 1

T — stata czasowa

Transmitancja: | = . i Tads

k-s
G(s) =
(s) Ts+1 ) K
Kaskadowe potgczenie cztonu A= [— =/ B = [— Tz
rozniczkujgcego idealnego oraz K
inercyjnego ¢=1[1D = [?]

: k
Zmiennastanu: x =y — ey
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Podstawowe cztony dynamiczne

Rdzniczkujacy rzeczywisty — charakterystyki

2T

|

|

o ul

» @=0 pe | W= oo 4
f 0 3 % '
skokowa 2r T PO Amplitudowo
: -fazowa

L/l g/w“

asymplotyczna
e Ll

Filtr gérnoprzepustowy !

v

lgw
i 1 =
amplitudowa o= ¥

fazowa
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Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Podstawowe cztony dynamiczne
Rdzniczkujacy rzeczywisty— przyktady

e Czwornik RL

, i R
U =Ri+u,;u,=L% e Sy 0
L Y L u,
L, +u, =%u T(s)—f—s
R ™2 2 R™1 -
L o o
(ES + l)
* Amortyzator olejowy
d(x-vy) b
R. - =k.V k,
Yodt xJ g |
G(s]:-ﬂ-—"}: Ts T:R"
x(s) Ts+1 k
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Inercyjny 2-go rzedu - definicja

* Opis w dziedzinie czasu:
Ti%, +x1 = kqu
Toxy + x5 = kyxy
Ty + (Ty + T)y +y = kikou

Transmitancja:

k k kik
G(s) = 1 2 _ 1K2
Tis+1 Tos+1 (Tys+1)(Tys+ 1)
Czesto przyjmuje sie k = k. k,
lezeliT =T, =T,

Ky

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

J\/t"f 2 L
] T2 Y
b T o
T Ty
1
I 0 kl
A Tt B=|n
Tk 2T T,
T T 0
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Inercyjny 2-go rzedu — charakterystyka skokowa

* Charakterystyka skokowa sktada sie z dwdch
czesci, ktorych przebieg zalezy od statych
czasowych

L.

hy
* State czasowe okreslajg szybkosc
dochodzenia do stanu ustalonego
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Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Podstawowe cztony dynamiczne

Inercyjny 2-go rzedu — charakterystyki czestotliwosciowe

k
(1+j(oTl X1+ja)T3)

G(jo)=

Podwdjne zatamanie !

acm,;? Lk = 201g |Glj] dB
|
\

10040
— S asympiotyczna
0 y

amplitudowo
-fazowa

amplitudowa

fazowa
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

UNIWERSYTET
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Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Inercyjny 2-go rzedu — charakterystyki w przyktadach

v() 4
l 0 - - = ——
a) 7 g - -
//' //
o A P)
/ / o
0.5 / ¢
/ // // :
/ / ./'/v’
/ﬁ:’i z
O o - T ] T I LJ T T T -
0 2 4 6 8 [s] czast
a) T;=025[s], T,=1[s], b) T,=T,=T=1[s],
c) Ty=4 [s]. T,=1[s]. k=1, X, =1

T Q(w)
k
1 1 1 1 L L >
4‘/ ) =occ w=0 P(('])
(1 A
b
a ) - ¢ y
e [}
\\<><\/__ ) //’/()

[T =T, =T=1[s],
b) Ty=1[s], T, =4[s],
c) Ty=1[s], T, =100(s].
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne

Cztony inercyjne wyiszych rzedéw

* Czton inercyjny n-tego rzedu powstaje przez
kaskadowe (tancuchowe, szeregowe)
pofaczenie n cztondw inercyjnych
pierwszego rzedu.

[s] czast

Q(w)
G(s)

T (Ts+1)®
L 04

T=1[s]

04 N 02 04 06 08 1
—




Podstawy Automatyki

UNIWERSYTET
Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA
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Whydziat Fizyki, Astronomii
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Podstawowe cztony dynamiczne
Inercyjny 2-go rzedu — przyktady

I R L
*  Czwornik RLC e - Sl SUEA T e
*  Czy czwornik RLC jest zawsze cztonem U, c -.,...-L Uz
inercyjnym drugiego rzedu niezaleznie od
wartosci R, L, C?
> A
* Nie, jest nim jezeli mianownik transmitancji ;
(réwnanie kwadratowe zmiennej s) ma uy=Ri+L%+u,; i=C32
pierwiastki rzeczywiste d’u, ~pduy | | |
U | 2 T @& Tich =1cth

I'(s)=—= 5 R>2./%
U, LCs>+RCs+l V&

IC ddt" + RC% +u, =u

dt |

* Jezeli warunek nie jest jednak spetniony to
jest to czton oscylacyjny
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Podstawowe cztony dynamiczne
Oscylacyjny- definicja

* Opis w dziedzinie czasu:
V4 2{w,y + wiy = kw2u lub T,y + 2{T,y +y = ku

T, — okres drgan wtasnych niettumionych

wy, — pulsacja drgan wtasnych niettumionych

¢ —wzgledny wspdtczynnik ttumienia

1=z 2w} B = k]
Transmitancja: wy  —20wy]’ kwy,
kw? k C=[1 0],D=]0]
G(s)_52+2§wns+wfl_Tnsz+ZZTns+1 X, =Y, X =y

Wspotczynnik ttumienia:
* 0 < { < 1-bieguny transmitancji s zespolone sprzezone (oscylacje)
* (= 1-bieguny sg rzeczywiste — czton staje sie inercyjnym drugiego rzedu



W TORUNIU

Podstawy Automatyki UNIWERSYTET
Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA

Podstawowe cztony dynamiczne
Oscylacyjny- charakterystyka skokowa

¥

ht) A

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

1—72 pulsacja drgan
4 wiasnych ttumionych




Podstawy Automatyki

UNIWERSYTET
Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Podstawowe cztony dynamiczne

Oscylacyjny- charakterystyki czestotliwosciowe

160°
180°

L S56 8 1 01 02 03 040506 08 10 2 3 L 567810

w/w, u/m,

amplitudowa fazowa amplitudowo-fazowa




Podstawy Automatyki

Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Podstawowe cztony dynamiczne
Oscylacyjny— przyktady

e Czwornik RLC

2 s di ae (3 di,
; R L 111—R1+LE+112, I—CT
- - ﬁ' IL mT_—o

i L T

o D 7 VT T = o

Uy o us
| R €
O~ O wn:_ é’:_ e k:l

*  Zawor membranowy

* Sejsmograf
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Podstawowe cztony dynamiczne
Opdiniajacy - definicja
* Opis w dziedzinie czasu:

y(t) = ku(t —To)

Opis w przestrzeni stanu wymaga wprowadzenie wektora stanu o
nieskonczonej liczbie wspoétrzednych.

Transmitancja:
G(s) = ke=sTo

UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej




Podstawy Automatyki

UNIWERSYTET
Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA

W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Podstawowe cztony dynamiczne
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Podstawowe cztony dynamiczne

Opodiniajacy — przyktady w K
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Transporter tasmowy

 Linia dtuga bez strat @ yim (}
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| C C

02 (t)=Qy(t- To}

U2 O]”} =X
Qolf)=y
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe

* Uktad dynamiczny mozna przedstawic¢ za pomocg schematu blokowego (ang. block diagram)

" H(s) Y,

* Reguta #1: potfaczenie kaskadowe lub szeregowe (ang. series connection)

u=u, H,(s) Y1 =W H,(s) Y=

h J

Y(s) = Y2(s) = Ha(s)Uz(s) = Hy(s)Y1(s) = Ha(s)H1(s)Us(s)= H2(s)H1(s)U(s)
i
czyl ., ) Y(S » .,
(s) = Us) 1(s)Hz(s)
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe

* Reguta #2: potfaczenie réwnolegte (ang. parallel connection)

u, Vi

H,(s)

|
o

,(s)

Y(s) = Y;(s) + Y2(s) = Hi(s)U;(s) + Hy(s)U,(s) = Hi (s)U(s) + Hp(s)U(s)
i
- Hs) =Y _y H
(s) = Ues) = 1(s) + H,(s)
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe

+ u yl y
u > C) 1 > Hl (S) >
Reguta #3: sprzezenie zwrotne (ang. feedback) [+

yz Hz(S)

' 9

Y(s) = Hi(s)Uy(s) = Hi()(U(s) F Yo(s)) = Hy(s)(U(s) F Hy(s)Y(s))
Y(s) = Hi(s)U(s) + Hi(s)Hz(s)Y (s)
Y(s) £ Hi(s)H,(s)Y(s) = Hy(s)U(s)
czyli
Y(s) H,(s)
U(s) 1% Hi(s)Hy(s)

H(s) =
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe — pozostate reguty upraszczania

H(s) H(s) —®H—

£ b
e
1
l_:
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe — pozostate reguty upraszczania

Y U Y
L, H(s) —@®— <::> > s H(s) —
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe — pozostate reguty upraszczania

78 u

o H(s) <E> —— H(s) J
.l 1
A-I(S)

U,
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe — pozostate reguty upraszczania

¥ =

l:
.
%!

o
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L

h 4

v

L 4

=

H,(s) H,(s)

&

H,(s)




Podstawy Automatyki UNIWERSYTET
Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

L

“+_-@ D H, v H, [ H. —p

Schematy blokowe i grafy przeptywu
Schematy blokowe — przyktad #1

—hHﬁ
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Schematy blokowe i grafy przeptywu

Schematy blokowe — przyktad #1 H(s) = X&) _ H,(s)Hp(s)Hs(s) + Hy(s)He(s)
~U(s) 1-Hq(s)H3(s) + H1(s)H;(s)H,(s)

—hHﬁ
L

“+_-@ D H, e H Hy —@—

)
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Graf przeptywu
* Transmitancja uktadu moze byc¢ przedstawiona jako gataz skierowana tgczgca dwa wezty
U H(s Y
® () . J

Relacja wejscie-wyjscie jest reprezentowana przez tzw. wzmocnienie gatezi H(s)
* Razem otrzymujemy graf przeptywu sygnatu (ang. Signal flow graph)

Mozemy mieé rowniez petle w przéd (potaczenie rownolegte) oraz petle sprzezenie zwrotnego:

u H,(s) Y U H (s) Y

H,(s) —H, ()
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Reguta Masona

Aby otrzymac transmitancje zastepczg uktadu wystarczy zastosowac regute Masona — nie ma
potrzeby upraszczania grafu.

Reguta opiera sie na metodzie Cramera rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
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Podstawowe cztony uktadéw dynamicznych

Schematy blokowe i grafy przeptywu
Reguta Masona Youi  Son G
G p— p— )
Yin A

- A=1-3 Li+) LLj—) LLiLg+...+(=1)") ...+...,

+ (G = catkowite wzmocnienie pomiedzy ¥, | Yous

* Yout = ZMienna wezta wyjsciowego

* Yin = Zmienna wezta wejsciowego

o N = calkowita liczba $ciezek w przéd pomiedzy Yin | Yous

« G}, = wzmocnienie k-tej sciezki w przéd pomiedzy ¥y | Yout

o A = wspétczynnik wartosci A dla k-tej $ciezki do przodu, z usunietymi petlami stykajacymi
sie z k-tg sciezkg w przéd — to znaczy: usuwamy te czesci graféw, ktore tworza petle,
pozostawiajgc czesci potrzebne dla sciezki w przdd.

¢ A = wyznacznik grafu

« L; = wzmocnienie petli kazdej z zamknietych petli w uktadzie

. LiLj = iloczyn wzmocnien petli kazdych dwdch (wszystkich zbioréw) niestykajacych sie
petli (niemajgcych wspolnych weztow)

e L;L;L;, =iloczyn wzmocnien petli kazdych trzech niestykajacych sig petli
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Reguta Masona - Procedura

*  Przygotowac liste wszystkich sciezek w przdd i oznakowac je Gy, (dla k-tej Sciezki)

*  Przygotowac liste wszystkich petli i ich wzmocnien i oznakowad jest L; (dla i-tej petli)

* Przygotowac liste wszystkich par niestykajacych sie petli oraz iloczyndw ich wzmocnien (L; L)

* Przygotowac liste wszystkich trojek niestykajacych sig petli oraz iloczynow ich wzmocnien (L;L;Ly)
* itd. az juz nie ma nic do wziecia

*  Obliczy¢ wspotczynnik A oraz A,

* Zastosowac wzor:

N
Your  Dk—1 Gk
Yin A ’

A=1- L+ LLj—Y LiLiLp+...+(-1)"Y ...+...,

G =
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UNIWERSYTET

Schematy blokowe i grafy przeptywu
Reguta Masona — Przyktad #1

- C L s . , R(s)e C(s)
* Przygotowac liste wszystkich sciezek w przod:
Gy = H3H,HsHgH; G, = H3HyHg -H, -H,
*  Przygotowac liste wszystkich petli i ich wzmocnien i oznakowac jest L; (dla i-tej petli):
Ll - _H3H1 L2 - _H6H2

* Przygotowac liste wszystkich par niestykajacych sie petli oraz iloczynéw ich wzmocnien (L; L)
Li{L, -tylko jedna para
* Przygotowac liste wszystkich trojek niestykajacych sie petli oraz iloczynow ich wzmocnien (L;L;Ly)

Brak.
*  Obliczy¢ wspotczynnik A oraz A,
A=1-(L,+Ly,)+LL, Ay =1—=0 (wyznacznik petli nie dotykajacy sciezki G;)

A, =1—L, (wyznacznik petli nie dotykajacy sciezki G,)

e Zastosowac wzor:
G141 + G,A, B H;H,HsH;H, + H;H,Hg + H,H;H,HHg

H = =
1 - (Ll + Lz) + L1L2 1 + H1H3 + H2H6 + H1H2H3H6
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Reguta Masona — Przyktad #2 T DL o). I LN (PR SRy ST
* Przygotowac liste wszystkich sciezek w przod:

Gy = HsHgH7 Hghy -H,
*  Przygotowac liste wszystkich petli i ich wzmocnien i oznakowac jest L; (dla i-tej petli):
L, = —HsH, L, = —H¢H, L; = —HgH; L, = —HgHqH,
* Przygotowac liste wszystkich par niestykajacych sie petli oraz iloczynéw ich wzmocnien (L; L)
LiL; LiL, L,Ls LyL,
* Przygotowac liste wszystkich trojek niestykajacych sie petli oraz iloczynow ich wzmocnien (L;L;Ly)
Brak.

*  Obliczy¢ wspotczynnik A oraz A,
A = 1 - (Ll + Lz + L3 + L4_) + (Lle + L1L4_ + L2L3 + L2L4)
Ay =1—0 (wyznacznik petli nie dotykajacy sciezki G;)

e  Zastosowac wzor:
G14,

H =
1 - (Ll + LZ + L3 + L4) + (LlLZ + L1L4 + L2 L3 + L2L4)
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