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Czym jest modelowanie?

Modelowanie matematyczne — uzycie jezyka matematyki do opisania
zachowania jakiegos ukfadu (na przyktad uktadu automatyki,
biologicznego, ekonomicznego, elektrycznego, mechanicznego,
termodynamicznego).

Praktyka Inzynierska czesto wymaga sterowania uktadem lub
wykonania analizy jego zachowania, do czego uzywa sie modelowania
matematycznego. W analizie inzynier buduje opisowy model uktadu
bedacy hipotezg co do sposobu dziatania uktadu | na podstawie tego
modelu moze wnioskowac co do wptywu potencjalnych zakitdcen na
stan uktadu. W sterowaniu model moze postuzyC do teoretycznego
wyprobowania roznych strategii sterowania bez wptywania na
rzeczywisty uktad.

za: wikipedia.pl
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Model |Jest pewnego rodzaju uproszczeniem
otaczajagcej nas rzeczywistosci. Na potrzeby
sterowania zazwyczaj] modeluje sie za pomocg aparatu

matematycznego.
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Rownania rozniczkowe

Za pomocg rownan rozniczkowych opisywane s3
zaleznosci pomiedzy rozwazang zmienng a |ej
pochodnymi. Przyktadem takiego opisu moze bycC rownanie
wahadta

d?o(t)
dt@

K da(t) g

]
povimranl Isrmm-(f)_ M(t)

m/?

gdzie: | - dtugos¢ wahadta, m - masa wahadta,
g — przyspieszenie grawitacyjne, k - wspotczynnik tarcia
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Transmitancja operatorowa

Transmitancja operatorowa jest stosunkiem transformaty
Laplace’a sygnatu wyjsciowego do transformaty Laplace’a
sygnatu wejsciowego.

Transmitancja jest modelem uktadu — okresla ogolne
wtasnosci stacjonarnego uktadu liniowego. W zwigzku z
faktem, iz w rzeczywistosci mato jest obiektow liniowych,
taka transmitancja  stanowi  pewne  przyblizenie
rzeczywistosci
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Transmitancja widmowa

Transmitancje = widmowg  uzyskuje  sie poprzez
podstawienie s = jw.

Glj) =

Transmitancja widmowa to stosunek wartosci zespolonej
odpowiedzi uktadu wywotanej wymuszeniem
sinusoidalnym, do wartosci zespolone] tego wymuszenia,
w stanie ustalonym.

Co wiecej, pozwala ona na wykreslenie charakterystyk
czestotliwosciowych, podobnie jak w omawiane] wczesniej
transformacji Fouriera.
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Oplis w przestrzeni stanu

Metoda opisu obiektow dynamicznych z uwzglednieniem
tzw. zmiennych stanu. Zasadniczo opis skiada sie z
rownania stanu

dx(t)
ot

— Ax(t) + Bu(t)

oraz rOwnania wyjscia

y(f) = Cx(t) + Du(t)

Zasadniczg zaletg opisu w przestrzeni stanu |est
mozliwosc¢ uwzglednienia warunkow poczatkowych x(0).
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Réwnowaznosc opisow

y(t) = Cx(t) + Du(t)

Naturalnie, Istnieje jednoznaczne przejScie pomiedzy
opisem w przestrzeni stanu a opisem transmitancyjnym.
Przejscie to dane jest wzorem

G(s)=C(sl—A)"'B+D
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Przykladowe zadanie
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Rownania roznicowe

Uwe(t) Uc(t) Uwy(t)
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R i(t)
Uwe(t) Uc(t) Uy ()
Uwe(t) = RI(t) + Uc(1) Uy (1) = Uc(1)
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R (t)
Uwe(t) u<(t) Uy ()
Uwe(t) = RI(1) 4 Uc(1) Uy (1) = Uc(1) i(ty=c
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Uwe(t) U<(t) Uwy(t)
Uwe(t) = RI(1) + Uc(1) Uwy (1) = Uc() ()= %
AUy

dt
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Rownania roznicowe
R i

(t)
Uwe(t) ]: u.(t) Uy (1)
Uwe(1) = RiI(1) + Uc(1) Uwy (1) = Uc(1) ()= c7
Uwe(l) = HCdZ?T Uc(t) ) Td;? - Uwy (1) = Uwe(1)
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Transmitancja operatorowa
Teraz obliczymy transformate operatorowg, przeksztatcajgc
opis w dziedzine operatora zespolonego s.
de;“’ - Uy (1) = Upe(1) " TsUwy(S) + Uny(S) = Une(S)
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Teraz obliczymy transformate operatorowg, przeksztatcajgc
opis W dziedzine operatora zespolonego s.

Td?;w - Uwy () = Uwel(1) " ISUwy(S) + Uny(S) = Une(S)

Transmitancja operatorowa okreslana jest jako stosunek transformat
sygnatu wyjsciowego do transformaty sygnatu wejsciowego.
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Opls w przestrzeni stanu
R i(t)
Uwe(t) ]: U<(t) Uwy(1)
Uwe(t) = AI(T) + Uc(1) Uy (1) = Uc(1) ()= o5
uwe(r)zﬁcd;‘f’ - Ug() i Td;‘f’ - Uwy () = Uwe(1)
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Opls w przestrzeni stanu
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Opls w przestrzeni stanu
R i(t)
Uwe(t) U<(t) Uwy(1)
Td;?y - Uwy (1) = Uwel( ) > m;—y;w = —%Uw(f) + lTUwe(f)

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrical Engineering Automatic Control and Informatics | www .we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

NYWEAI|

Opls w przestrzeni stanu

ax(t)
duw B 1 1 dt

— Ax(t) + Bu(t)

y(t) = Cx(t) + Du(t)

gdzie u,, Jest tutaj zmienng stanu, a macierze

A=} B=

Mamy wiec opisany obiekt ciggty za pomoca
trzech réznych metod: rownania rézniczkowego, transmitancj
operatorowej | w przestrzeni stanu.
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Na przysztych zajeciach

-Rozwigzanie 2 (max 3) czwornikow napieciowych (prgdowych)
- Charakterystyki czasowe ciggtych uktadow liniowych

Do przypomnienia:

-Zaleznosci pomiedzy wielkosciami w elementach uktadu RLC
- obliczanie potfgczen szeregowych i rownolegtych
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