% OBIEKT INERCYJINY I RZEDU

% Parametry - zestaw 1
ki = 1;
T1 = 2;

% Parametry - zestaw 2
k2 = 1.5;
2=

% Transmitancje: G(s) = k/(Ts+1)
liczl = [0, k1];

mianl = [T1, 1];
licz2 = [0, k2];
mian2 = [T2, 1];
figure(1);

set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Charakterystyka skokowa

t=0:0.01:12;

subplot(1,2,1);

step(licz1l, mianl);

hold on;

step(licz2, mian2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka skokowa');

legend([ 'k " num2str(kl) '; T = ' num2str(T1)],
[k "num2str(k2) '; T = ' num2str(T2)]);

subplot(1, 2,2);

impulse(liczl, mianl);

hold on;

impulse(licz2, mian2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka impulsowa');

legend(['k = " num2str(kl) '; T = ' num2str(T1)],
['k = " num2str(k2) "; T = " num2str(T2)]);
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% OBIEKT INERCYINY II RZEDU - nieoscylacyjny

% Parametry - zestaw 1
k = 1;
T1 = 2;
T2 = 1;

% Parametry - zestaw 2
k_alt = 1.5;

T1 alt = 1;

T2_alt = 0.5;

% Transmitancja: G(s) = k/(T1*T2*s”2 + (T1+T2)*s + 1)
licz2_ 1 [0, 9, k];
mian2_ 1 [T1*T2, T1+4T2, 1];

licz2_ 2
mian2_2

[0, 0, k_alt];
[T1_alt*T2_alt, T1_alt+T2_alt, 1];

figure(2);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

subplot(1,2,1);
step(licz2_1, mian2_1);
hold on;
step(licz2_2, mian2_2);
grid on;
xlabel('Czas (s)");
ylabel('Amplituda');
title('Charakterystyka skokowa II rzedu');
legend(['k = ' num2str(k) '; T1 = ' num2str(T1) '; T2 = ' num2str(T2)],
['k = " num2str(k_alt) '; T1 = ' num2str(T1l_alt) '; T2 = ' num2str(T2_alt)]);

subplot(1,2,2);



impulse(licz2_1, mian2_1);

hold on;

impulse(licz2 2, mian2_ 2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka impulsowa II rzedu');

legend(['k = ' num2str(k) '; T1 = ' num2str(T1) '; T2 = ' num2str(T2)],
['k = " num2str(k_alt) '; T1 = ' num2str(T1_ alt) '; T2 = ' num2str(T2_alt)]);
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% OBIEKT INERCYJNY II RZEDU - nieoscylacyjny

% Parametry

k = 1;

T =1;

ksi 1 = 0.3; % mniejsze od 1 - oscylacyjny
ksi 2 = 1.5; % wieksze od 1 - aperiodyczny

% Transmitancja: G(s) = k/(T"2*s"2 + 2*ksi*T*s + 1)
licz _osc = [0, 0, k];

mian_osc_1 = [T~2, 2*ksi_1*T, 1];

mian_osc_2 = [T”2, 2*ksi_2*T, 1];

figure(3);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

subplot(1,2,1);

step(licz_osc, mian_osc_1);

hold on;

step(licz_osc, mian_osc_2);

grid on;

title('Charakterystyka skokowa - obiekt oscylacyjny');

legend(['\xi = ' num2str(ksi_1) ' (oscylacyjny)'],
['\xi = " num2str(ksi_2) ' (aperiodyczny)']);



subplot(1,2,2);

impulse(licz_osc, mian_osc_1);

hold on;

impulse(licz_osc, mian_osc_2);

grid on;

title('Charakterystyka impulsowa - obiekt oscylacyjny');
legend ([ '\xi " num2str(ksi_1) ' (oscylacyjny)'],

["\xi = " num2str(ksi_2) ' (aperiodyczny)']);
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% OBIEKT CAtKUJACY RZECZYWISTY

% Parametry - zestaw 1

ki = 1;
Til = 2;
T1 = 0.5;

% Parametry - zestaw 2

k2 = 1.5;
Ti2 = 1.5;
T2 = 0.3;

% Transmitancja: G(s) = k/(Ti*s*(Ts+1))
licz_calk_ 1 [0, 0, ki1];
mian_calk_1 [T2*Ti1l, Til, @];

licz_calk 2
mian_calk_2

[0, 0, k2];
[T2*Ti2, Ti2, O];

figure(4);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

subplot(1,2,1);
step(licz_calk_1, mian_calk_1);
hold on;



step(licz_calk_2, mian_calk_2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka skokowa - obiekt catkujacy');

legend([ 'k=" num2str(kl) '; Ti=" num2str(Til) '; T="' num2str(T1)],
['k=" num2str(k2) '; Ti="' num2str(Ti2) '; T=' num2str(T2)]);

subplot(1,2,2);

impulse(licz_calk_1, mian_calk_1);

hold on;

impulse(licz_calk 2, mian_calk 2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka impulsowa - obiekt catkujacy');

legend([ 'k=" num2str(kl) '; Ti="' num2str(Til) '; T="' num2str(T1)],
["k=" num2str(k2) '; Ti="' num2str(Ti2) '; T="' num2str(T2)]);
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% OBIEKT ROZNICZKUJACY RZECZYWISTY

% Parametry - zestaw 1
Tdl = 2;
T1 = 1;

% Parametry - zestaw 2
Td2 = 1;
T2 = 0.5;

% Transmitancja: G(s) = Td*s/(Ts+1)

licz_rozn_1 = [Td1, @];
mian_rozn_1 = [T1, 1];
licz_rozn_2 = [Td2, 0];
mian_rozn_2 = [T2, 1];



figure(5);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

subplot(1,2,1);
step(licz_rozn_1, mian_rozn_1);
hold on;
step(licz_rozn_2, mian_rozn_2);
grid on;
xlabel('Czas (s)');
ylabel('Amplituda');
title('Charakterystyka skokowa - obiekt rézniczkujacy');
legend(['Td=" num2str(Tdl) '; T=" num2str(T1l)],
['Td=" num2str(Td2) '; T="' num2str(T2)]);

subplot(1,2,2);
impulse(licz_rozn_1, mian_rozn_ 1);
hold on;
impulse(licz_rozn_2, mian_rozn_2);
grid on;
xlabel('Czas (s)');
ylabel('Amplituda');
title('Charakterystyka impulsowa - obiekt rézniczkujacy');
legend(['Td=" num2str(Tdl) '; T=" num2str(T1)],
['Td=" num2str(Td2) '; T=' num2str(T2)]);
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% OBIEKT Z OPOZNIENIEM

% Parametry - zestaw 1
ki = 1;

T1 = 1;

thetal = 0.5;

% Parametry - zestaw 2



k2 = 1;
T2 = 1;
theta2 = 1.5;

% Aproksymacja Pade dla opdznienia, z rzedem aproksymacji rdéwnym 20.
n_pade = 20;

[licz_op_1, mian_op_1]
[licz_op_2, mian_op_ 2]

pade(thetal, n_pade);
pade(theta2, n_pade);

% Obiekt inercyjny bez opdznienia

licz_iner_ 1 = [0, k1];
mian_iner_1 = [T1, 1];
licz_iner 2 = [0, k2];
mian_iner 2 = [T2, 1];

% Potlgczenie szeregowe
[licz_delay 1, mian_delay 1]
mian_iner_1);

[licz_delay 2, mian_delay 2]
mian_iner_2);

series(licz _op_1, mian op 1, licz iner_1,

series(licz_op_2, mian_op_ 2, licz _iner_2,

figure(6);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

subplot(1,2,1);

step(licz_delay_1, mian_delay 1);

hold on;

step(licz_delay 2, mian_delay 2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka skokowa - obiekt z opdzZnieniem');

legend(['k=" num2str(kl) '; T=' num2str(T1l) '; \theta=' num2str(thetal) 's'],
["k=" num2str(k2) '; T=" num2str(T2) '; \theta=' num2str(theta2) 's']);

subplot(1,2,2);

impulse(licz_delay_ 1, mian_delay 1);

hold on;

impulse(licz_delay 2, mian_delay 2);

grid on;

xlabel('Czas (s)');

ylabel('Amplituda');

title('Charakterystyka impulsowa - obiekt z opdZnieniem');

legend(['k=" num2str(kl) '; T=' num2str(T1l) '; \theta=' num2str(thetal) 's'],
['k=" num2str(k2) '; T="' num2str(T2) '; \theta=' num2str(theta2) 's']);
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% By uniknac¢ bledow:
clear all;

close all;

clc;

% OBIEKT INERCYJINY I RZEDU

% Parametry - zestaw 1
ki = 1;
T1 = 2;

% Parametry - zestaw 2
k2 = 1.5;
2=

% Transmitancje: G(s) = k/(Ts+1)
liczl = [0, k1];

mianl = [T1, 1];
licz2 = [0, k2];
mian2 = [T2, 1];

% wektor czestotliwo$ci (logarytmicznie)
omega = logspace(-2, 2, 200);

% charakterystyki
[A1, F1] = bode(liczl, mianl, omega);
[Rel, Iml] = nyquist(liczl, mianl, omega);

[A2, F2] = bode(licz2, mian2, omega);
[Re2, Im2] = nyquist(licz2, mian2, omega);

figure(l);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Wykres Nyquista

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Imi(:), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

plot(@, @0, 'k+', 'MarkerSize', 10, 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('0S rzeczywista');

ylabel('0$S urojona');

title('Wykres Nyquista');

legend([ 'k=" num2str(kl) '; T=" num2str(T1l)],
["k=" num2str(k2) '; T=" num2str(T2)]);



% Wykres Bodego - amplituda
subplot(1,3,2);

semilogx(omega, 20*1oglO(Al(:)), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

semilogx(omega, 20*1ogl@(A2(:)), 'r-', 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');

ylabel('Amplituda (dB)');

title('Wykres Bodego - Amplituda');

legend(['k=" num2str(kl) '; T=' num2str(T1l)],
["k=" num2str(k2) '; T=" num2str(T2)]);

% Wykres Bodego - faza

subplot(1,3,3);

semilogx(omega, F1(:), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');

ylabel('Faza (stopnie)');

title('Wykres Bodego - Faza');

legend(['k=" num2str(kl) '; T=' num2str(T1l)],
["k=" num2str(k2) '; T=" num2str(T2)]);
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% OBIEKT INERCYJINY II RZEDU

% Parametry - zestaw 1

ki = 1;
Tl a = 2;
T2_a = 1;

% Parametry - zestaw 2

k2 = 1.5;
T1b = 1;
T2 b = 0.5;

% Transmitancje

liczl = [0 @ k1];
mianl = [T1_a*T2_a, T1l_a+T2_a, 1];
licz2 = [0, 0, k2];



mian2

[T1_b*T2_b, T1 b+T2_b, 1];

omega = logspace(-2, 2, 200);
[A1, F1] = bode(liczl, mianl, omega);
[Rel, Iml] = nyquist(liczl, mianl, omega);

[A2, F2] = bode(licz2, mian2, omega);
[Re2, Im2] = nyquist(licz2, mian2, omega);
figure(2);

set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Wykres Nyquista

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Imi(:), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

plot(@, @, 'k+', 'MarkerSize', 10, 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('0S rzeczywista');

ylabel('0$ urojona');

title('Wykres Nyquista');

legend(['k=" num2str(kl) '; Tl=' num2str(Tl_a) '; T2="' num2str(T2_a)],
["k=" num2str(k2) '; Tl="' num2str(T1_b) '; T2=' num2str(T2_b)]);

% Bode - amplituda

subplot(1,3,2);

semilogx(omega, 20*1logl@(Al(:)), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, 20*1oglO(A2(:)), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');

ylabel('Amplituda (dB)');

title('Wykres Bodego - Amplituda');

% Bode - faza

subplot(1,3,3);

semilogx(omega, F1(:), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwo$¢ (rad/s)');
ylabel('Faza (stopnie)');
title('Wykres Bodego - Faza');
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%% OBIEKT OSCYLACYJINY (rézne ksi)

% Parametry

k = 1;

T =1;

ksi 1 = 0.3; % mniejsze od 1
ksi 2 = 1.5; % wieksze od 1

% Transmitancje

licz = [0, 0, k];

mian_1 = [T~2, 2*ksi_ 1*T, 1];
mian_2 = [T~2, 2*ksi 2*T, 1];

omega = logspace(-2, 2, 200);

[A1, F1] = bode(licz, mian_1, omega);
[Rel, Iml] = nyquist(licz, mian_1, omega);

[A2, F2] = bode(licz, mian_2, omega);
[Re2, Im2] = nyquist(licz, mian_2, omega);

figure(3);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Nyquist

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Iml(:), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

plot(@, @, 'k+', 'MarkerSize', 10, 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('0s rzeczywista');

ylabel('0$ urojona');

title('Wykres Nyquista');

legend(['\xi = ' num2str(ksi_1)], ["\xi = ' num2str(ksi_2)]);

% Bode - amplituda

subplot(1,3,2);

semilogx(omega, 20*1loglO(Al(:)), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;



semilogx(omega, 20*1logl@(A2(:)), '
grid on;

xlabel('Czestotliwos$¢ (rad/s)');
ylabel('Amplituda (dB)');
title('Wykres Bodego - Amplituda');
legend([ '\xi

r\_

% Bode - faza

" num2str(ksi 1)], ["\xi

, 'LineWidth', 2);

" num2str(ksi 2)]1);

subplot(1,3,3);

semilogx(omega, F1(:), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwos$¢ (rad/s)');
ylabel('Faza (stopnie)');
title('Wykres Bodego - Faza');
legend ([ '\xi

" num2str(ksi_1)], ['"\xi

" num2str(ksi_2)]1);

sgtitle('Charakterystyki czestotliwoSciowe - Obiekt oscylacyjny (rdézne

Charakterystyl czestotiwodciowe - Okt oscylacyny (rdene £)
‘Wykres Nyquista Wykres Bodego - Amplituda

‘Wykres Bodego - Faza
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%% OBIEKT CAtKUJACY

% Parametry - zestaw 1

ki = 1;
Til = 2;
Tl = 0.5;

% Parametry - zestaw 2

k2 = 1.5;

Ti2 = 1.5;

T2 = 0.3;

liczl = [o, 0, k1];

mianl = [T1*Til, Til, @];

licz2 = [0, 0, k2];

mian2 = [T2*Ti2, Ti2, @];

omega = logspace(-2, 2, 200);

[A1, F1] = bode(liczl, mianl, omega);
[Rel, Iml] = nyquist(liczl, mianl, omega);

\xi)");



[A2, F2] = bode(licz2, mian2, omega);
[Re2, Im2] = nyquist(licz2, mian2, omega);

figure(4);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Wykres Nyquista

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Imi(:), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

plot(@, @, 'k+', 'MarkerSize', 10, 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('0S rzeczywista');
ylabel('0$S urojona');
title('Wykres Nyquista');

legend(['k=" num2str(kl) '; Ti=" num2str(Til) ';
["'k=" num2str(k2) '; Ti="' num2str(Ti2) ';

% Bode - amplituda
subplot(1,3,2);

" num2str(T1)],
" num2str(T2)]);

semilogx(omega, 20*1logl@(Al(:)), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

semilogx(omega, 20*1logl@(A2(:)), 'r-', 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('Czestotliwo$¢ (rad/s)');
ylabel('Amplituda (dB)');
title('Wykres Bodego - Amplituda');

% Bode - faza

subplot(1,3,3);

semilogx(omega, F1(:), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');

ylabel('Faza (stopnie)');

title( 'Wykres Bodego - Faza');

sgtitle('Charakterystyki czestotliwoSciowe - Obiekt catkujacy');

Charakiarystyli czestotiwogniows - Obiekt colkujacy

1o Wykres Badego - Amplituda s Wykres Bodepo - Faza
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%% OBIEKT ROZNICZKUJACY
% Parametry - zestaw 1
Tdl = 2;

=

% Parametry - zestaw 2

Td2 = 1;

T2 = 0.5;

liczl = [Td1, @];
mianl = [T1, 1];
licz2 = [Td2, @];
mian2 = [T2, 1];

omega = logspace(-2, 2, 200);

[A1, F1] = bode(liczl, mianl, omega);
[Rel, Iml] = nyquist(liczl, mianl, omega);
[A2, F2] bode(licz2, mian2, omega);

[Re2, Im2] = nyquist(licz2, mian2, omega);

figure(5);
set(gcf, 'Position', [100, 100, 1200, 400]);

% Wykres Nyquista

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Imi(:), 'b-', 'LineWidth', 2);

hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);

plot(@, @, 'k+', 'MarkerSize', 10, 'LineWidth', 2);

grid on;

xlabel('0sS rzeczywista');

ylabel('0$ urojona');

title('Wykres Nyquista');

legend(['Td=" num2str(Tdl) '; T=" num2str(T1l)],
['Td=" num2str(Td2) '; T="' num2str(T2)]);

% Bode - amplituda

subplot(1,3,2);

semilogx(omega, 20*1logl@(Al(:)), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, 20*1oglO(A2(:)), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwos$¢ (rad/s)');

ylabel('Amplituda (dB)');

title('Wykres Bodego - Amplituda');



% Bode - faza

subplot(1,3,3);

semilogx(omega, F1(:), 'b-', 'LineWidth', 2);
hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-', 'LineWidth', 2);
grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');
ylabel('Faza (stopnie)');
title('Wykres Bodego - Faza');

sgtitle('Charakterystyki czestotliwoSciowe - Obiekt rézniczkujacy');

Chareklerystyki czgsiolimoiciows - Obiekl mzniczkujgey

Wykres Nyquists Wykres Bodego - Amplituda - Wykres Bodepo - Faza
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%% OBIEKT Z OPOZNIENIEM

% Parametry - zestaw 1
ki = 1;

T1 = 1;

thetal = 0.5;

% Parametry - zestaw 2
k2 = 1;

T2 = 1;

theta2 = 1.5;

% Aproksymacja Pade (rzad 20)
n_pade = 20;

[licz_op_1, mian_op_1]
[licz_op_2, mian_op 2]

pade(thetal, n_pade);
pade(theta2, n_pade);

licz_iner_1 = [0, k1];
mian_iner_1 = [T1, 1];
licz_iner_2 = [0, k2];
mian_iner_2 = [T2, 1];

[liczl, mianl]
[licz2, mian2]

series(licz_op_1, mian_op_1, licz_iner_1, mian_iner_1);
series(licz_op_2, mian_op 2, licz_iner_2, mian_iner 2);

omega = logspace(-2, 2, 200);
[A1, F1] = bode(liczl, mianl, omega);



[Rel, Iml] =

[A2, F2] =
[Re2, Im2] =

figure(6);
set(gcf,

% Wykres Nyquista

subplot(1,3,1);

plot(Rel(:), Imi(:), 'b-",

hold on;

plot(Re2(:), Im2(:), 'r-",

plot(e, @, 'k+', 'MarkerSize', 10,
grid on;

xlabel('0sS rzeczywista');
ylabel('0$S urojona');
title( 'Wykres Nyquista');

nyquist(licz1l, mianl, omega);
bode(licz2, mian2, omega);

nyquist(licz2, mian2, omega);

'‘Position', [100, 100, 1200, 400]);

'LineWidth', 2);

'LineWidth', 2);
"LineWidth', 2);

legend(['k=" num2str(k1l) '; T=' num2str(T1l) '; \theta=' num2str(thetal) 's'],

["k=" num2str(k2) '; T=" num2str(T2) '; \theta='

% Bode - amplituda
subplot(1,3,2);

semilogx(omega, 20*1loglo(Al(:)),
hold on;

semilogx(omega, 20*1logl@(A2(:)), 'r-

grid on;

xlabel('Czestotliwos¢ (rad/s)');
ylabel('Amplituda (dB)');
title('Wykres Bodego - Amplituda');

% Bode - faza

subplot(1,3,3);
semilogx(omega, F1(:), 'b-',
hold on;

semilogx(omega, F2(:), 'r-',
grid on;

xlabel('Czestotliwos$¢ (rad/s)');
ylabel('Faza (stopnie)');
title('Wykres Bodego - Faza');

Wykres Nyquista Wykres Bodego - Amplitada

4000

Ib_l,

num2str(theta2) 's']);

"LineWidth', 2);

', 'LineWidth', 2);

"LineWidth', 2);

"LineWidth', 2);

Wykres Bodege - Faza

= 2500

& 2000

08 urgjona
4B}

Armplituda

1 T}
Crgstoliwest (radic)



sgtitle('Charakterystyki czestotliwoSciowe - Obiekt z opdZnieniem');
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