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I.  Wykaz modeli matematycznych cztonow dynamicznych
W ponizszej pracy analizie poddane zostang nastepujace cztony dynamiczne:

» Czton catkujacy
» Czton inercyjny | rzedu
» Czton oscylacyjny

Tabela 1 przedstawia postacie rdwnan rézniczkowych oraz transmitancji dla
rozpatrywanych cztonéw dynamicznych:

Czton Réwnanie rézniczkowe Transmitancja
catkujacy | ¥(t) = k x u(t) K(s) =~
inercyjny | | T % ¥(t)+ v(t) = k xu(t) K(s) =
rzedu TXxs+1
oscylacyjny | ¥(t) + 2 X ¢ X @, X ¥(t) + w2 Xy(t) = kX w> X u(t) K(s) = k X w?
s?4+2cXw, X5+ wl
Tabela 1. Wykaz postaci réwnao rdézniczkowych

rzedu oraz oscylacyjnego

Il. Opis cztonéw dynamicznych w przestrzeni stanu

1. Czion catkujacy
Zaktadajac nastepujaca posta¢ wektora stanu: x(t) = [¥(t)] mozna zapisac:

y(t) = x(t)

y(t) = x(1)

Korzystajgc z postaci réwnania rézniczkowego w Tabeli 1 po przeksztatceniach
otrzymujemy opis przestrzeni stanu:

{:&[t] =k X u(t)

y(t) = x(t)
Z opisu tego mozna juz bezposrednio wyliczy¢ macierze, ktére majg postac:
A=0
B=k
Cc=1
D=0

Do wyznaczenia postaci obiektu za pomocg rownania stanu, nalezy skorzystac z
wbudowanej funkcji MatLaba tf2ss Nastepuje wyznaczenie opisu z przestrzeni
stanu za pomocag transmitancji operatorowe;.

Sktadnia funkcji tf2ss

Tf2ss(n, d)
n — wektor wspotczynnikéw znajdujgcych sie przy s.

t



d — zbiér wspoétczynnikéw znajdujgcych sie w mianowniku.
W symulacji przyjmiemy parametry:

n=3

d=1[1,0]

) 3
Transmitancja ma wtedy postac: K(s) = -

Za pomocg funkcji tf2ss przejdziemy do postaci rdwnania stanu uzyskujgc
wartosci macierzy A, B, Coraz D:

tf2ss(3, [1 0])
A=20

B=1
C=2
D=0

Nalezy zauwazyg, iz funkcja dokonata zamiany wartosci dla macierzy Bi C. Nie
jest to dziataniem btednym, poniewaz stosujgc operacje odwrotng ss2tf
otrzymamy poprawng postac transmitancji operatorowej. Zaréwno postac
analityczna jak i uzyskana w matlabie jest wiec wiasciwa.

2. Czton inercyjny | rzedu
Zaktadajac nastepujaca posta¢ wektora stanu: x(t) = [¥(t)] mozna zapisac:
y(t) = x(t)
y(t) = x(t)
Podstawiajgc do réwnania rézniczkowego otrzymujemy:
T % x(t) + x(t) = k xu(t)
T X x(t) = —x(t) + k xXu(t)
Zatem wektor stanu ma postaé:
1 k
x(t) =— T X x(t) +F X u(t)
y(t) = x(t)

W tym przypadku macierze majg postac:

B= &
T



Dobieramy przyktadowe wspotczynniki transmitancji:
n=2
d=[11]

Otrzymujemy postac transmitancji:

K= 5

Funkcja tf2ss w MatLabie oblicza nam posta¢ macierzy:

A=-1
B=1
c=2
D=0

Macierze B i C sg zamienione.

3. Czton oscylacyjny
v(t)

Przyjmujac wektor stanu: x(t) = [:ir[t]] mozna zapisac:

y(t) = U@ +0xx2(1)

() =0xxP () + xP () =2

¥(t) =% (1)

Podstawiajgc do réwnania rézniczkowego:

2+ Eqmnx':ﬂ (t) + mix':ﬂ (t) = kewlu(t)

Otrzymujemy zatem nastepujgcg postaé wektora stanu:

i.;ﬂ(tj = 2
@ (0) = —wix™ () — 200,x @ (1) + kaju(t)
y(8) = xP (1)

Stad otrzymujemy macierze:
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C=[1:0]

D=0

Przyjmujemy nastepujgce wartosci parametrow:

tw, =2
C =025
k=3

Otrzymujemy nastepujgce wartosci elementdw macierzy:

_'1]
B‘-u
D=0

lll. Charakterystyki czasowe
1. Czton catkujacy
W przypadku numerycznej analizy cztonu catkujgcego przyjmujemy wartosé
wzmocnienia k = 3.
Postad transmitancji operatorowej jest wiec nastepujaca:

K(sj=§

Ponizej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej
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2. Czion inercyjny | rzedu
Przyjeto nastepujgce wartosci parametrow transmitancji:
k=2
T=1

Transmitancja ma zatem postac:

K(s) =

Ponizej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej:
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3. Czton oscylacyjny
Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw transmitancji:

tw, =2
C =025
k=3

Transmitancja przyjmuje zatem postac:
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K(s)= ————
)= Z35 72

Ponizej przedstawiono wykresy charakterystyki skokowej oraz impulsowej:
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IV. Wyznaczenie parametrow charakterystyk cztonéw dynamicznych

1. Czion catkujacy
Aby w sposdb analityczny wyznaczy¢ z wykresu wartos$¢ parametru k, nalezy
postuzyc sie nastepujgcy wiasnoscia:

v(t) = kt
Stad biorac pod uwage osie uktadu wspétrzednych dla wykresu charakterystyki
skokowe;j:



= tan &

p = Y@
t

W geometrycznej interpretacji jest to wiec tangens kata nachylenia prostej do osi
x w dowolnym punkcie [t, y(t)]. Stad przyktadowo w chwili t = 1, y(t) = 3 wiec:
k=3

Wyliczona wartosc jest zgodna z wykresem otrzymanym w punkcie Ill.

2. Czton inercyjny | rzedu
W przypadku cztonu inercyjnego interesuje nas analityczne wyliczenie
parametréow k oraz T. Parametr k otrzymujemy nakreslajac styczng pozioma do
wartosci do ktdérej dazy wykres. Jak wynika z wykresu jest to 2. Parametr T
otrzymujemy poprzez przeciecie prostej stycznej do wykresu poprowadzonej z
punktu [0, 0] ze styczng wyznaczajgca k. Jak wynika z wykresu jest to wartos$¢é2.

3. Czton oscylacyjny

Dla cztonu oscylacyjnego wyznaczamy parametr k poprzez zaobserwowanie wartosci
do ktérej dazy wartosé y(t) dla charakterystyki skokowej.



