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określenie granic obiektu (we, wy) i założeń 

 

… układy o parametrach skupionych 

 

równania różniczkowe (r.r.) 

modelowanie 

(prawa fizyki, założenia) 

 

r.charakt. 

 

 identyfikacja eksperymentalna 

(obiekt stabilny) 

charakt. 

czasowa 

charakt. 

częstotl.  klasyfikacja 

r.r. liniowe r.r. nieliniowe 

 Simulnik 

(bloki Int) 

 
1 r. 

n-tego  

rzędu 

n r. 

stanu 

 

pierw. 

r.charakt. 

 

rozw.wielom. 

rozw. swobodne 

 

r.charakt. 

 

 

transmitancja 
transformata 

 

punkt 

równ. 

u=const 

 

punkty 

równ. 

u=const 
 

Simulink 
(State-space) 

Control 

(funkcja ss) 

 

punkt 

równ. 

u=const 

 

Simulink 
(Transf.Fcn) 

Control 

(funkcja tf) 

 

Matlab 

(M-pliki) 

 

r.charakt. 

w p.równ. 

 1 r. 

n-tego  

rzędu 

n r. 

stanu 

 linearyzacja 

 

stabilność obiektu 
 

 

kryteria 

 położ. 

pierw. 

Konstrukcja modelu dynamiki i podstawowe badania własności obiektu
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definition of plant boundary (in, out) and assumption 
 

… distributed-parameter systems 

 

differential equations (d.e.) 

modelling 

(phenomenas, assumptions) 

 

charact.eq. 

 

 empirical approach 

(stable model) 

time 

response 

frequency 

diagram  classification 

d.e. linear d.e. nonlinear 

 Simulnik 
(blocs Int) 

 
1 eq. 

n. 

order 

 

n eq. 

of  

state 

 

roots 

of ch.eq. 

 

solution of polynominal 

free solution 

 

charact.eq. 

 

 

transfer fun. 
transform 

 

point of 

equilibrium 

u=const 

 

points of 

equilibrium 

u=const 

 

Simulink 
(State-space) 

Control 
(funkcja ss) 

 
point of 

equilibrium 

u=const 

 

Simulink 
(Transf.Fcn) 

Control 
(funkcja tf) 

 

Matlab 
(M-files) 

 

charact.eq. 

in p.of eq. 

 1 eq. 

n. 

order 

n eq.  

of 

state 

 linearization 

 

stability of plant 
 

 

criterion 

 roots 

position 

Construction of dynamical system model and basic research
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Identyfikacja eksperymentalna

 

charakterystyka czasowa 

(stan nieustalony) 

charakterystyka częstotliwościowa 

(stan ustalony) 
 

bez całkowania 

bez oscylacji 

całkujący 
(astatyczny) 

oscylacyjny 

Modele linowe, stabilne

 u 

 
u 

 

u 

 
u 

 

 u 

 
u 

 

u 
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 u(t)

k e-sTo

T1s+1
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T2s+1
1

obiekt

Tns+1
1

 e(t)

korekta
...

 

inne 

m.graficzne

m.momentów

rozkład na ch.członów podstawowych

�
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Własności układów liniowych

- zasada superpozycji - składowe swobodne i wymuszone

- znana postać rozwiązania swobodnego

- parametry rozwiązania swobodnego - algebraiczne równanie charakterystyczne

- stabilność układu - kryteria położenia pierwiastków równania charakter.

- rozwiązanie swobodne decyduje o własnościach dynamicznych układu

- własności dynamiczne układu nie zależą od wymuszenia

- odpowiedź na pochodną sygnału = pochodnej odpowiedzi na ten sygnał

- u(t)=1(t) x(t) u(t)=δ(t) dx(t)/dt

• jeden punkt równowagi

• stabilność / niestabilność globalna

• transmitancja (przekształcenie Laplace’a / Fourier’a)
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Własności logarytmicznych charakterystyk częstotliwościowych

- sumowanie charakterystyk dla członów połączonych szeregowo

- asymptoty charakterystyki amplitudowej – nachylenie +/- 20 dB/dek

- każdy biegun objawia się załamaniem -20 dB/dek

- każde zero objawia się załamaniem +20 dB/dek

- określony maksymalny błąd charakterystyk asymptotycznych członu 

inercyjnego i forsującego

- dla częstości załamania popełnia się błąd 3dB

- w odległości oktawy od częstości załamania – błąd 1 dB

- dla układów minimalnofazowych można otworzyć ch. fazową
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Modelowanie i identyfikacja

Obiekt

opis teoretyczny

Black Box

eksperyment

wartości param.

postać modelu

White Box

wartości param.

model o 
założonej 
postaci

model

eksperyment 
weryfikacyjny

Grey Box

opis teoretyczny

eksperyment

wartości param.

model

transmitancja równania różniczkowe (liniowe, nieliniowe)
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Obiekt
cieplny

hydrauliczny

elektryczny

mechaniczny

8

rząd

liniowość

astatyczność

unilateralność

Model własności obiektu stabilność

oscylacyjność

czego się spodziewać

planowanie eksperymentów

Wyniki
symulacji

ocena wiarygodności

Zastosowanie modelowania (własności obiektu)

Wyniki
eksperymentu forma modelu postać transmitancji

na obiekcie

na modelu
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Grey Box

Obiekt

Met.identyfikacji
eksperymentalnej Black Box

Model Based Control

(MBC)

Dobór

nastaw PID

Projektowanie
układów 
regulacji

Zastosowanie modelowania (układy sterowania)
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