STEROWANIE PROCESAMI CIAGLYMI - Laboratorium

Cwiczenie 1: Modelowanie liniowych ukladéw dynamicznych,
reprezentacja w przestrzeni stanu

Dany jest obwod szeregowy RLC (Rys. 1.1).

o Rys. 1.1. Obwdd szeregowy RLC

Przyjmij, ze sterowaniem jest napi¢cie wejsciowe u, natomiast wyjsciem jest napig¢cie na
cewce u._. Jako zmienne stanu przyjmij prad obwodu oraz napiecie na kondensatorze:

xlzi,xzzuc,x:[x1 XZ]T:[i uC]T. (1.2)
Roéwnania obwodu majg postac:
LX, +RX, + X, = u}

(1.2)
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skad po przeksztalceniach uzyskujemy rownania stanu:
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Wektor wyjscia i rOwnanie wyjscia:
y:[ 1]:[u,_], y; =-RX; =X, +U. (1.4)

Z rownan (1.3) 1 (1.4) wynika posta¢ macierzy opisujacych reprezentacje ukladu w
przestrzeni stanu:
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(a) Model oparty na integratorach

Bazujac na rownaniach stanu (1.3) i (1.4) zbuduj w SIMULINK-u model uktadu oparty na
integratorach (Rys. 1.2). Wskaz, ktore linie sygnatowe w modelu reprezentujg wartosci: U, Y,
X1, X2. Dokonaj symulacji modelu przyjmujac nastepujace parametry:

(i) parametry obwodu RLC: R =10Q, L =1H, C=10mF,

(if) sygnal wejsciowy: skok jednostkowy napiecia 0 — 1V w chwili t = Os,

(iii) warunki poczatkowe: Zerowe,

(iv) czas obserwac;ji: 2s.
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(b) Model oparty na reprezentacji w przestrzeni stanu
Powtorz symulacj¢ uktadu w oparciu o reprezentacje w przestrzeni stanu (Rys. 1.3).
Wykorzystaj macierze A, B, C, D zdefiniowane relacjami (1.5). Zastosuj parametry symulacji
identyczne jak w punkcie (a). Czy uzyskates$ identyczny rezultat?, dlaczego?

(c) Modyfikacja wektora wyjscia
Zmodyfikuj wektor wyj$cia tak, aby zawierat napigcia na wszystkich elementach obwodu:

y:[yl Y, ys]Tv Y1 =Ug, ¥, =U, Y3 =Uc. (1-6)

Podaj rownania wyjscia dla sygnalow vy, Yo, Vys. Zdefiniuj nowe macierze C1, D1
odpowiadajace zmodyfikowanemu wektorowi wyjscia.

Zauwaz, ze zmodyfikowang reprezentacje uktadu mozna zamodelowa¢ za pomoca
schematu przedstawionego na rysunku 1.4. Dokonaj symulacji tego modelu. Parametry
symulacji identyczne jak w punkcie (a). Czy uzyskany wykres (zgrubna weryfikacja
graficzna) potwierdza II prawo Kirchhoffa dla rozwazanego obwodu: u=ugr+ u_+ uc ?

Dokonaj symulacji zmodyfikowanego ukladu wykorzystujac reprezentacje w
przestrzeni stanu (Rys. 1.3), uzyj macierzy A, B, Cl, D1. Czy wynik jest zgodny z
oczekiwaniami?
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Rys. 1.4. Model wykorzystujacy integratory z trojelementowym wektorem wyjscia

(d) Warunki poczatkowe
W jaki sposob definiuje si¢ warunki poczatkowe symulacji uktadu dynamicznego w
przypadku reprezentacji z integratorami oraz w przypadku uzycia bloku State-Space?
Powtorz symulacje modelu z rysunku 1.4 z warunkiem poczatkowym: ip = 0A, Uco = 3V.
Powtorz symulacje modelu z rysunku 1.3 z warunkiem poczatkowym: ip = 0.08A, uco = 0.5V.



