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Opis ukladéw wielowymiarowych za pomoca macierzy
transmitancji

402

Opis dynamiki ukiadu metoda zmiennych stanu



Metody opisu liniowego ukladu dynamicznego
7 czasem ciaglym

e liniowe ré6wnanie rézniczkowe rzedu m, (zaktadamy ze: a,, # 0,
| < m, dodatkowo u(t) =0 dla t < 0)

d"™y(t) d™ Ly (t) dy(t)
amdt—m + Qyp—1 dtm_ll + ...+ &1l C{t + aoy(t) —
d'u(t) d' ™ u(t) du(t)
=D b .. +b bou(t
o T e b ()
z warunkiem poczatkowym (razem m liczb)
dy(t) A" ly(t)
yO0=)  —Fl=0-) —n—T | t=(0-)

Przyklad réwnania rzedu m = 1 1 odp. warunku poczatkowego

3y (t) + 2y(t) = Tu(t), y(0—) = 10



e charakterystyka impulsowa k(t) (tzw. odpowiedZz impulsowa), czyli
postac y(t) przy u(t) = o(t) i zerowym WP
Przykiad odpowiedzi skokowe]

k(t) =e
Uwaga. Gdy WP rzeczywiscie jest zerowy, wtedy sygnal wyjsciowy jest

splotem wejScia 1 charakterystyki impulsowe]

y(t) = u(t) x k(t) = /OOO u(t — 7)k(T)dr

Gdy tak nie jest, dochodzi sktadowa zalezna od WP.

e charakterystyka skokowa \(t) (tzw. odpowiedz skokowa), czyli postac
y(t) przy u(t) = 1(t) i zerowym WP
Przykiad odpowiedzi skokowe]

A(t) = 3t



e transmitancja

K(s) = L{k(t)} = /O k(e st —

blsl + ...+ b1s+ by
ams" + ... +a1s + ag

Uwaga. Gdy warunek poczatkowy jest zerowy, wtedy Y (s) = K(s)U(s)
(tylko wtedy!!!).

e rownanie stanu

y(t) = c'x(t)

u(t), y(t) — wejscie i wyjscie obiektu (skalarne)
x(t) — wektor stanu (kolumna, k£ elementéw zmieniajacych sie w czasie)
A — macierz parametrow, kwadratowa £ X k

{ x'(t) = Ax(t) + bu(t)

b, ¢ — wektory parametréw (kolumny k-elementowe)

Uwaga. K(s) =c!(sI—A)~1b



Uklady wielowymiarowe (MIMO)

y1(t)
v = |1,
1)
x (t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t)

A — macierz o wymiarach r X r

B — macierz o wymiarach r x p

C — macierz o wymiarach g X r

Macierz transmitancji
K(s)=C(sI— A)"'B
K(s) — macierz o wymiarach g x p




Ky 1(s) Ky(s) ... Kqp(s)
K(S) _ KjZ,l(S) K2,2(5>
K9 - Kyls)
Przy zerowych WP
Y (s) = K(s)U(s); Yi(s) = Ki j(s)Uj(s); 1=1,2,...,¢,
j=1
gdzie ] ) ] )
Uy (s) Yi(s)
U(s) = UQ(S) oraz Y (s) = Y2<S)
| Up(s) | | Yo(s)

K; j(s) — transmitancja, okreslajgcg wptyw j-tego wejscia uktadu na i-te
wyjscie



