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Badania symulacyjne:Badania analityczne (równanie charakterystyczne):



Równanie n-tego rzędu → układ n równań 1-ego rzędu
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Równania stanu

charakterystyka statyczna (punkt równowagi)
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Równania statyczne (stan ustalony, punkt równowagi):
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Równania stanu – przykład 1
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Wejścia: Pg0, Tzew0

Wyjścia: Tg0, Twew0
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Równania stanu – przykład 2 
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Transmitancja

)()(...)()()(...)( 01
)(

01
)( tubtubtubtxatxatxa m

m
n

n  

    )(...)(... 0101 sUbsbsbsXasasa m
m

n
n 

)()(...)()()(...)( 0101 sUbssUbsUsbsXassXasXsa m
m

n
n 

)(
...

...

)(

)(

0

0 sG
asa

bsb

sU

sX
n

n

m
m 






001  asasa n
n 0)( sM

  )0()()(  fssftf  )()( sftf    )()()()( 2121 sbfsaftbftaf 

7

Transmitancja = transformata funkcji wyjściowej do transformaty funkcji wejściowej
= funkcja przejścia, opisująca sposób przetwarzania sygnału

Założenia: Równanie różniczkowe liniowe i zerowe warunki początkowe

Transformata funkcji Transformata funkcji pochodnej
Założenie: 

Twierdzenie o liniowości

Równanie 
operatorowe

Transmitancja

0)0( f

Założenie: Równanie różniczkowe liniowe

Badania analityczne (równanie charakterystyczne):



Transmitancje układów wielowymiarowych
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Transmitancje układów wielowymiarowych
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Operacje macierzowe



Transmitancje układów wielowymiarowych
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Równania operatorowe
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Rozwiązanie 
układu równań operatorowych
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Warunki początkowe
Z założenia zerowe warunki początkowe:   )()0()()( ssffssftf  
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Zastosowanie różnych typów modeli
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(1) 

Proces, obiekt 
 (obiekt sterowania) 

 

Transmitancje 
wymierne 

Transmitancja  
G 

Układ równań 
różniczkowych 

(2) 

Transmitancja  
G 

(3) 

(3) 

Transmitancja  
G 

(2) 

Projekt 
układu 

sterowania 

Analiza i symulacja 

1 – modelowanie
2 – konwersja 
3 – identyfikacja


