Procedura modelowania matematycznego

System fizyczny
Model fizyczny

A A

Modyfikacja parametréw

systemu

systemu fizycznego

Zatozenia Model
Uproszczenia matematyczny
Analiza Symulacja
matematyczna komputerowa
Rozwigzanie
w postaci modelu
odpowiedzi
Predykcja
Poszerzenie struktury
systemu
Y Spodziewane
zachowanie

Pomijanie matych wpltywéw - Zmniejsza liczbe i ztozonos¢ réwnan rézniczkowych
Zalozenie, ze otoczenie jest niezalezne od uktadu - jak wyzej
Zastapienie parametrow roztozonych przez parametry skupione - Prowadzi do ré6wnan
rézniczkowych zwyczajnych, a nie do czastkowych
Przyjecie zaleznosci liniowych - Prowadzi do réwnan rézniczkowych o stalych wspétczynnikach
Pomijanie niezdeterminowanych zakitoécen, niepewnych parametréw i szumoéw - Usuwa

koniecznos¢ traktowania statystycznego
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Uktad ttumiacy drgania i jego model

Elementy konstrukcyi pojazdu
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X1 Pojazd o
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Zatozenia i uproszczenia :

elementy konstrukcji -> element
doskonale sztywny

tablica przyrzadéw -> element
doskonale sztywny

stozki gumowe -> sprezyny o
charakterystyce liniowej z ttumikami
ttokowymi o tarciu lepkim

uwzglednienie ruchéw tylko w jednym
kierunku

pominiecie oddziatywania tablicy na
elementy konstrukcji
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Model uktadu statycznego

zhiar zakldcen

ghidr syenaldw Ebit.f*r ;Fglaléw

wejsciowych T stcmwch
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u WAy N/ v
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Uktad

statyczny
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nie zawiera wektora stanu)
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A/

=y

1
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Miedzy wyjsciami a wejsciami obowigzuje zaleznos$¢ funkcyjna bez czasu: Y=F(U, Z)
Charakterystyka statyczna jednoznacznie opisuje uktad statyczny,

Uktad statyczny nie ma zmiennych stanu,

Uktady statyczne to uktady rozpraszajace energie.
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Model uktadu dynamicznego

zhidr ralddces)
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Przebiegi sygnatéw uktadu dynamicznego w czasie zaleza nie tylko od aktualnych
wartosci wymuszen, ale zaleza takze od wymuszen, ktére byly w przesziosci,

Aby uktad byt uktadem dynamicznym musi zawiera¢ co najmniej jedng zmienng stanu,
Niekiedy do opisu ukiadu dynamicznego wystarcza opisy wejs¢ i wyjs¢ bez jawnego
wprowadzenia zmiennych stanu,

Przechowuja energie.
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Klasyfikacja modeli deterministycznych

[ Uktady statyczne ]

linlowe

[ nielininwe]

Uktady linlowe to uktady dla ktdrych
ohowigzuje zasada superpozyci
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rownanie
algebraiczne lintowe

Rl-i+R.2-i='|l

nieliniowe

rdwnante
algebraiczne nieliniowe

R.]_ 1+R2|:1:|1='L'|.

-

v

opornost HE
zalezna nielinowao

od pradu

[ Uktady dynamiczne }

linlowe
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Uktady nieliniowe to ukfady dla ktérych
nie ohowigazue zasada superpozyol
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Formy przedstawiania wtasnosci dynamicznych

WLASNOSCI DYNAMICZNE OBIEKTU STEROWANIA
MOGA BYC OKRESLONE NA PODSTAWIE :

RO\!V_NAN : TRANSMITANCJI CHARAKTERYSTYK CHARAKTERYSTYK
- ROZNICZKOWYCH OPERATOROWYCH : DYNAMICZNYCH: STATYCZNYCH
- ROZNICOWYCH - W DZIEDZINIE "S" (W STANACH USTALONYCH)

-W DZIEDZINIE "Z"

CHARAKTERYSTYKI CHARAKTERYSTYKI
CZASOWE : CZESTOTLIWOSCIOWE :

- IMPULSOWE - AMPLITUDOWO-FAZOWE
- SKOKOWE - AMPLITUDOWE

- CZASOWO-LINIOWE -FAZOWE

-LOGARYTMICZNE AMPLITUDOWE
- LOGARYTMICZNE FAZOWE
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Zastosowanie rachunku operatorowego

Cpis ukdadu poprzez

wielkofcl bedace
funkecjami czasu

Obiekt
fizpezny

Eovwmnania
rofniczloowe

F(9 = [£(t) e dt = _/ {f0)]
0

C+jm

f(t) = J‘I{F(s)} = | Fetds

C- {6

— - _—— = -

Przelsztatcenia
Laplace’a

t—s

L: t—s

Fachunek
operatorowy

Badanie
wiastoscl
obieldtu
dynamicznego

YrAZenia z
funlkcyami
Fienne|
zespolone
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Pojecie transmitancji operatorowej

Uktad dynamiczny

jednowymiarowy (o jednym wejsciu u(t) i jednym wyjsciu y(t))
liniowy,

ciagty

stacjonarny,

o statych skupionych, zerowe warunki poczatkowe

ZALOZENIA

dyt) 4Ty, dyt

ap

t)
dtn +aﬂ_1 dtn—]_ T . +a]. dt +a|:|?(t) =
d%u(t) dm_lu(t) du(t) - P(?STAC WYJSCIOWA
= by e +bpp- P tby 5+ boul®) ROWNANIA
ROZNICZKOWEGO
Ap,8p-1 .- 81, Dy, by, .. by - parametry state

a,s" y(s)+an_s"7 y(s) + ... agsy(s) +ag y(s) = —  ZAPIS OPERATOROWY

=bs" u(s)-l—hm_lsm_l u(s) + ... bysu(s)+ by uls)

m

Ast] ¥ 2. b;s —  POSTAG KONCOWA
_Ay®] _ 3 _j0

Lut)) uEs 2

1
q;8
0

G(s)

i
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Komentarze do pojecia transmitancji operatorowej

Transmitancja operatorowa jest modelem matematycznym, ktory stanowi
forme wyrazania rownan rézniczkowych zwyczajnych i okresla zaleznos¢
miedzy sygnatem pobudzajacym i reakcjg — model wejsciowo — wyjsciowy

Transmitancja wyraza wtasnos¢ systemu dynamicznego niezalezng od
amplitudy, czestotliwosci i natury fizycznej sygnatu.

Transmitancja zawiera jednostki niezbedne do opisu zaleznosci
wejscie/wyjscie, jakkolwiek nie dostarcza informacji, dotyczacych fizycznej
struktury systemu — transmitancje wielu odmiennych systemoéw
(mechanicznych, elektrycznych itp.) moga by¢ identyczne.

Jezeli transmitancja systemu jest znana, to przebieg sygnatu wyjsciowego
moze by¢ badany dla réznych typoéw sygnatéw pobudzajacych.

Jezeli transmitancja systemu jest nieznana, to moze by¢ eksperymentalnie
ustalona poprzez wprowadzenie typowego sygnatu pobudzajacego i analize
uzyskanej odpowiedzi — identyfikacja doswiadczalna.

290



Podstawowe twierdzenia rachunku Laplace’a

1. Twierdzenie o liniowosci (transformata sumy (réznicy) funkcji - jest rowna sumie (réznicy) transformat).

Llafit)+a.f,t] = a LFO)a L1 0]=
=aFs) + a,Fs)
2. Twierdzenie o rézniczkowaniu (transformata pochodnej funkciji)
J[%ﬂ:of )] 70 =59 -,

3. Twierdzenie o catkowaniu (transformata catki)

o[’Hf(r)dr } - %J[f(f)]: %F(a)

4. Twierdzenie o wartosci poczatkowej - jesli istnieje granica funkcji f(t) dla t -> 0+, to wartos¢ poczatkowa
wyraza sie zaleznoscia:

lim f(z)=lim s [[f(£)] = lim sF (s)

£—0+
5. Twierdzenie o wartosci koncowej - jesli istnieje granica funkciji f(t) dla t ->o, to wartos¢ koncowa wyraza
sie zaleznoscia:

lim ()= ling s L[ ()] =limsF(s)
6. TI{a_)noosformata ffl;)kcji z przesunieciéaow czasie (np. opoznienie o wielkos¢ T)
LIFE=T)E-T) = e LS 10)] =
=e “F(5)

7. Transformata funkcji z przesunieciem wzgledem s

Lle f(D]l=F(s+a)
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Sporzadzanie charakterystyk czestotliwosciowych

by

- x{t)

ylt)

Plwl=RelGljw )]
L

x(t) = A, sin wt
y(t) = A, (w)sin( ot +¢(w))
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Modelowanie ,,Black Box” - obiekty z wyrownaniem

u(tf Model Kiupfmiillera

A
A S “ e

G(s)=

k

. Is+1
_punkt przegiecia krzywel

pp ) Yo =G,(s)Gy(s)

Yoo |-t

&

T, - zastgpcze

opdznienie obiektu
T, - zastgpcza stala
czasowa z obiektu

/ k= yyu,
Vo g L > -wspotczynnik

top t wzmocnienia obiektu

DO




Modelowanie ,,Black Box” - obiekty bez wyréwnania

u{ﬂ‘ Model zastepcze

. =

1 __
| > G - I} Iis
y(th t (s) Tcs

1 1
G(s)=—101
Ts Tis+1
T, - zastgpcze
Ay / opoznienie obiektu
lub zastgpcza stata
czasowa z obiektu

r=-
A,

- stala czasowa
catkowania
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