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Rysunek 1. Czwornik RLC do wyznaczenia transmitancji operatorowej i rownan stanu.

Dla przedstawionego powyzej czwdrnika RLC wyznaczone zostang modele w postaci

transmitancji operatorowej oraz réwnan stanu. Warunki poczatkowe dla tego zagadnienia

bede rowne zero (WP=0). Napieciem wyjsciowym czwdrnika jest napiecia na kondensatorze.

1. Model w postaci transmitancji operatorowej G(s).

Obwdd potraktujemy jak dzielnik, obliczmy sie jego impedancije zastepczg w postaci

operatorowej. Zaktadamy warunki poczgtkowe réwne zero (WP=0).
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1
G =
(s) L-C-s*4+R-C-s+1

2. Model w postaci rOwnan stanu.

Ogdlna postac réwnan stanu jest nastepujaca:

x=[A]l-Xx+[B]-u

y=I[C]- T +[D] @

Gdzie:

up () —i(0) "R —uc(t) —u,(t) =0
up(6) —i(6) "R —uc(t) —up(t) =0

du, di
ida=c-f;”ﬂuo=L-Zf)

Poniewaz elementy R, L, C sg pofgczone szeregowo wiec:

(@) =ic(®) =iyt

du, di
w () —R-C- udt(t)—uc(t)—L- ;(tt) —0
d*uc(t) ~0

t)—R-C due(6) t)—L-C
U—1() " uc() dt2

Zapisujemy tak aby najwyzsza pochodna byta po prawej stronie rownania

d? du,
' thz(t) =-R-C: udt(t) —uc(t) + uy (t)

L-C

d?uc(t) R du.(t) 1 1
A T A AT

Zapis w przestrzeni stanu, macierz stanu [A] i macierz sterowan [B]:

[A]- macierz stanu, [B]- macierz sterowan, [C]- macierz wyjscia, [D]- macierz sprzezen
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du;(t) 0 1 uc(t) 0
dzut(t) = [_L _B lduc ()| + L] “[uq (0]
l—d; | L-C L dt L-C

Zapis w przestrzeni stanu, macierz(wektor) wyjscia [C] i macierz(wektor) sprzezen [D]:

uc(t)
[uc@®] =101 0] [duc(t)|+ [0] [us(¥)]
dt

3. Symulacje w programie Matlab.
Posiadamy juz wyznaczone dwa modele matematyczne. Pierwszy model matematyczny

zostat wyznaczony w postaci transmitancji. Drugi model matematyczny wyznaczony zostat w
postaci rownan stanu. Posiadamy juz niezbedne dane do przeprowadzenia symulacji w
programie obliczeniowym matlab.

3.1. Symulacja w programie Matlab z zastosowaniem transmitancji.
Symulacje odpowiedzi uktadu na wymuszenie skokowe mozna wykonac¢ za pomoca funkcji

Isim. Najpierw musimy jednak stworzy¢ m-plik z zawierajgcy wartosci parametréw obwodu
elektrycznego.

Isim(l,m,uye,t), gdzie

| — wektor z wspdtczynnikami licznika transmitancji operatorowe;j

m — wektor z wspétczynnikami mianownika transmitancji operatorowe;j
uwe — Wektor wartosci wymuszenia na wejsciu uktadu

t — wektor czasu

Przyktadowy kod do wykonania symulacji:

R=100;

L=0.01;

C=0.001;

t=0:0.000001:1;%definicja wektora czasu

uwe=ones(1,length(t));%definicja wymuszenia jednostkowego z zastosowaniem funkcji ones
I=[1];

m=[L*C R*C 1];

Isim(l,m,uye,t);
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3.2. Symulacja w programie Matlab z zastosowaniem rownan stanu.
Matlab jest naprawde poteznym narzedziem obliczeniowym. Posiada on w swoich zasobach

funkcje pozwalajace na wykreslenie charakterystyk impulsowej, charakterystyki skokowej
oraz charakterystyk czestotliwosciowych.

impulse(A,B,C,D)
step(A,B,C,D)
bode(A,B,C,D)

Za pomocg wyszczegolnionych powyzej funkcji mozemy wykresli¢ interesujace nas
charakterystyki badanego obiektu. Niezbedne jest podanie jako parametréw wejsciowych
macierzy: stanu, sterowan, wyjscia i sprzezen. W rozwazanym przyktadzie ich wyglad jest
nastepujacy:
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D = [0]
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