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A modellezés fázisai:
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Rendszermodell típusok:

	
	Csoportosítás szempontja
	típus

	1.
	A modellezés filozófiája (megközelítési mód):
	Á priori
	Á posteriori
	Kísérlettervezés
	Adatmodell
	Jelmodell

	2.
	A változók  típusa:
	Determinisztikus
	Sztochasztikus
	Fuzzy
	Minőségi
	i

	3.
	Rendszertechnikai szemp.:
	Be-Kimenet
	Állapottér modellek
	Konvolnciós modell
	Neurális hálózatok
	Genetikus algoritmus

	4. 
	Térbeli homogenitás:
	Koncentrált paraméterű
	Elosztott paraméterű
	
	
	

	5. 
	Időbeli homogenitás:
	Homogén
	Inhomogén
	
	
	

	6.
	Időbeli összefüggés:
	Folyamatos
	Diszkrét
	
	
	

	7.
	Időbeli viselkedés:
	Statikus
	Dinamikus
	
	
	

	8.
	Matematikai sajátosság:
	Lineáris
	Nem lineáris
	
	
	

	9. 
	Vizsgálati tartomány:
	Idő
	Operátor
	
	
	


A’priori: mikor valamiről valamit tudunk. Pl.: egy ellenálláson I áram folyik, akkor tudjuk, hogy a feszültség=R*I

· Minél részletesebb a vizsgálat, annál bonyolultabb

· Pontos paraméterek kellenek

A’posteriori struktúra: I/O mérés után:

Fuzzy: pl. fiatal, vagy öreg (az 5 éves az 90%-ban fiatal, 10%-ban öreg, a 70 éves 10%-ban fiatal, 90%-ban öreg)

Minőségi: nem exact, kvalitatív

Nagy témakörök:
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Állapottér modell

2. Hővezetés

a. Descartes

b. Henger

3. Sztohasztikus modellek

4. Fuzzy- Neurál modellek

Kalman féle rendszermodell (állapotteres megközelítés):

A hagyományos megközelítéshez képest:
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Állapotváltozó definíciója:

Def.: 
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 N db állapotváltozója egy rendszernek a következő feltételek mellett:

a) ha 
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 ismeretében számolható az 
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b) N a rendszerre jellemző minimális szám. (Egy adott rendszert csak egy adott minimális számú állapotváltozó ír le rendesen)

Pl.: rugó energiája 
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egyik: x


másik: E

Ez NEM jó, mert lineárisan nem függhetnek egymástól!!!

Első feladat:
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a feszültségi egyenlet: 
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állapotváltozók legyenek: 
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Állapotegyenletek:
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Ennek mátrixos alakja:
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RLC rendszer állapotegyenlete
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Így, ha a következő jelölést bevezetjük:
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[image: image15.wmf]=
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Kapjuk az általános struktúrát: az állapot egyenletek általános alakja:
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Általánosan: állapotegyenletek általános alakja:
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lineáris esete

melynek blokkdiagrammja:
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Nemlineáris függvények:
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Állapotábrák alapelemei:
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pl. az előző feladat képi megfogalmazása (az előző rendszer állapotábrája):
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Állapotváltozó megválasztása:
· Kifejezem a legmagasabb deriváltat.

· Integrátorok végén lévő jeleket választom állapotváltozóknak (egymásutániság!!!!)

Legyen 
[image: image22.wmf](
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Legyen 
[image: image23.wmf]sec

01

,

0

..

0

10

10

1

3

3

=

=

=

W

=

-

-

t

F

C

H

L

R



[image: image24.wmf][

]

0

10

0

0

10

0

1

10

10

3

3

3

3

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

=

-

d

c

b

A


MATLAB- megoldása: (SIMULINK)
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Grafikon:
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A=[-1000_-1000000;1_0];

B=[1000;0];

C=[0_1000];

D=[0];

Második feladat:
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A leíró egyenlet:
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kifejezve a legmagasabb deriváltat:
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Most előbb az állapot ábrát rajzoljuk fel, melyből kitűnik, lassan kell az áll. változókat felvenni.
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Az állapotegyenletek pedig:
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Mátrixos alak:
vagy:
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Harmadik feladat:
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A körökre írható feszültségi egyenlet:
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c

u

i

R

dt

di

L

R

i

dt

di

L

u

+

-

=

®

+

=

2

2

2

2

2

2

2

2



[image: image39.wmf](
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Megválasztva az állapot változókat, a szokásos alak a következő:
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A mátrix alak most így fest:
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Az állapotábra pedig:
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A hővezetés általános egyenlete:

uk: környezeti hőmérséklet

u(x,y,z,t): a tér egy pontja

Γ: felület

uΓ: felület hőmérséklete
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ahol:


C: a térrész fajhője


(: a térrész sűrűsége


(: hővezetési tényező
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: konvektív hőátadási tényező


q: hőáramsűrűség

Diff. egyenlet: 
- kezdeti feltételek: u(t=0)

- peremfeltételek

Kezdeti feltételek: egy rendszer leírásának a feltétele, hogy a t = 0-ban ismertek legyenek u(t=0) ismert.

Peremfeltételek:

1. Elsőfajú peremfeltétel: olyan megoldásokat keresünk, amikor is a peremen levő hőmérséklet ismert. 
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Pl.: olajfürdőben lehűtött test (nagymennyiségű olajteknőbe kisméretű acélgolyót dobunk ( az acélgolyó felülete felveszi a környezetének hőmérsékletét.)

2. Másodfajú peremfeltétel: a Γ felületen a hőáramsűrűség ismert.

grad 
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felületi hőmérséklet változása     felületi hőáram 


Pl.: izzó kemence, sugárzásos hőátadás

3. Harmadfajú peremfeltétel: ahol a felületen konvekciós hőcsere történik, s ennek mértéke ismert. 
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Egyméretű hővezetés:
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( a hőmérséklet v.milyen függvénye
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Hogy tudunk tovább lépni? A 
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 kifejezésével, Taylor sorfejtést alkalmazva:
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Kapjuk a végeredményt:


[image: image64.wmf][

]

1

1

2

2

2

2

1

+

-

=

+

-

×

D

@

¶

¶

i

i

i

x

x

u

u

u

x

x

u

i


Ha ( = állandó, akkor 
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!!! Belső rétegre és elsőfajú peremfeltételre érvényes!!!
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Példa: (elsőfajú)


u1(t) = ?ismeretlen hőmérséklet

u2(t) = ? ismeretlen hőmérséklet
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SIMULINK rendszerben a megoldás:
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Másodfajú peremfeltétel esetén:

Csak a peremet kell nézni, belső réteg az elsőfajúval!!!!!
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A két szélső rendszerre milyen egyenlet érvényes?
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Ebből könnyen kifejezhető:
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Másodfokú peremfeltétel !!! FONTOS!!! 
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előjel:q1-el hőt vonunk el: negatív; hőközlés: pozitív
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    KELL TUDNI!!!

Másik határoló lemezekre:
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Ekkor az adódik: !!! FONTOS !!!
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Összefoglalva:
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Van egy fizikai kép alapján adódó ellenőrzési lehetőség. Ha hőt vonunk el, q1, qn pozitív ( csökkenti a hőmérsékletet.

Korábbi probléma vizsgálata:
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Példa: (itt már nincs szimmetria)
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perem típus
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MATLAB megvalósítás:
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Harmadfajú peremfeltétel esetén:
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Egy dolgot kell figyelembe venni: 
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(ismertek)

Erre az esetre érvényes egyenletek:
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Vizsgálandó feladat: (probléma)
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Kétméretű hővezetés

(rúdszerű anyag esete)
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általános alak: 

( = állandó
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Diszkrét rétegekre:
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Egy belső rétegben, vagy elsőfajú peremfeltételre:
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Peremfeltételek változatlanok!!!!

Példa:
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*******ÁBRA***********

Kétrétegű hővezetés vizsgálata:

Alaphelyzet:

***************ÁBRA**************

Újszerű a határrétegen

Az uh határrétegre más egyenlet fog vonatkozni. Gyakorlati jelentőssége: pl. kazán szigetelés, (kazán falazat), a különböző szigetelő rétegek. Két rétegű szigetelés.

Feltételek:

1. Nincs hőkapacitása 
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2. A hőmérséklet folytonos eloszlást mutat. (A határrétegnél a hőmérséklet folytonos)


[image: image121.wmf]dx

x

dx

x

h

h

dx

du

dx

du

+

=

×

-

@

×

2

1

l

l



[image: image122.wmf](

)

(

)

1

1

1

1

2

1

1

2

x

x

u

x

t

u

t

u

x

a

dt

u

dx

x

x

h

h

h

h

D

×

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

×

D

+

-

×

D

=

-

=

-

l

d



[image: image123.wmf](

)

(

)

2

2

2

1

2

1

2

2

x

x

u

x

t

u

t

u

x

a

dt

u

dx

x

x

h

h

h

h

D

×

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

×

D

+

-

×

D

=

+

=

+

l

d



[image: image124.wmf](

)

(

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

D

+

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

-

D

D

×

+

D

×

=

+

-

t

u

x

t

u

x

x

t

u

x

x

a

x

a

dt

u

h

h

h

h

1

2

2

2

2

1

1

1

1

1

2

2

2

1

1

1

2

2

1

l

l

l

l

l

l

d


Hővezetés vizsgálata hengerkoordinátás (körszimmetrikus) esetben:


Általános egyenlet:
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Legyen 
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egyszerűbben:
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Első fajú peremfeltétel:
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Másodfajú, harmadfajú peremfeltétel:
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Másodfajú peremfeltétel:
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Harmadfajú peremfeltétel: 
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Példa:
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Statisztikai matematikai modellek
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Nagyon sok mérés: adat mind a bemeneti és kimeneti oldalon

A kimenet és a bemenet lineáris kombinációja.

Pl. nagyolvasztónál vizsgálat

Legkisebb négyzetek módszere az elv
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Mérési adatok (n)
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Vezessük be a következő jelöléseket:


[image: image160.wmf](

)

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

N

x

x

x

k

k

k

M

1

 
[image: image161.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

l

p

p

p

M

1

 
[image: image162.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

2

1

2

1

1

1

1

=

=

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

i

N

i

b

b

b

b

b

b

N

x

N

x

N

x

x

x

x

X

l

l

K

M

K


i-edik mérési adatra a következő írható:
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Szabály:
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Példa:
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MATLAB program:

xk=[1;2;3;2;3;4];

x=[1,1,1;1,3,1;1,4,1;1,1,2;1,2,2;1,4,2];

p=inv(x'*x)*x'*xk

p =

   -0.9286

    0.6429

    1.2143

Lineárisra visszavezethető esetek:

1. Polinomiális regresszió:


Tipikusan hőelemnél fordul elő
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Példa:

[image: image183.wmf]3

,

9

5

,

8

9

,

7

4

,

7

7

10

8

6

4

2

U

J



[image: image184.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

3

,

9

5

,

8

9

,

7

4

,

7

7

k

X



[image: image185.wmf]4
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Visszaellenőrzés: egyik sorba helyettesítve 
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2. Exponenciális eset:
Termisztor
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MATLAB program

xk=[log(60);log(55);log(47);log(38);log(22)];

x=[1,12;1,14;1,16;1,18;1,20];

p= inv(x' * x) * x' * xk

p =

    5.6372

   -0.1188

Dinamikus paraméterbecslés:

· Statikus becslés

· Paraméterbecslés

P1T eset:

P1T
: Egy tárolós arányos tag
A, T: a rendszer dinamikus paramétere
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Példa:
	i
	Xb(t)
	Xk(t)

	1
	0
	0

	2
	0,1
	0,05

	3
	0,2
	0,09

	4
	0,3
	0,15

	5
	0,4
	0,25
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P2T eset:
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3*3-as mátrix, i=3,4,…,N

Példa:
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	I
	Xb
	Xk(t)

	1
	1
	0

	2
	1
	0,09

	3
	1
	0,27

	4
	1
	0,46

	5
	1
	0,64

	6
	1
	0,77

	7
	1
	0,84




[image: image203.wmf]7

6

5

4

3

84

,

0

77

,

0

64

,

0

46

,

0

27

,

0

=

ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

i

x

k



[image: image204.wmf]7

6

5

4

3

1

64

,

0

77

,

0

1

46

,

0

64

,

0

1

27

,

0

46

,

0

1

09

,

0

27

,

0

1

0

09

,

0

3

2

1

=

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

i

p

p

p

X


Ez mind végerdményben off-line becslés volt.

On-line becslés:
Újabb mérési eredmény jön: pl.: 0,87, akkor nem 1..7-ig, hanem 2..8-ig dolgozzuk fel.
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A mátrix egy sorát nevezzük 
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Korreláció analízis:
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l:kritikus

egy bemenet és egy kimenet közti kapcsolat

autokorrelációs függvény: 
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kereszt korreláció:
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Diszkrét esetre:
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keresztkorreláció:
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Neurális hálózatok alkalmazása rendszermodellezésnél

· Neurál-Fuzzy rendszerek pl. ABS

A neurális hálózatoknál a rendszerről semmit nem kell tudni.

· Tulajdonsága: Tökéletes aproximátor (Minden rendszert nemlineáris hálózattal le lehet írni)

· Neurális hálózat (Neural Networks) definíciója:

· biológiai eredetű

· tanítási, előhívási algoritmussal rendelkezik

· részekre bontható (elemi részekből áll)

· Alkalmazása: Nemlineáris rendszerekről, szabályozásoknál, optimalizációnál, aproximáció, modellezés stb.

· Elemi neuron felépítése:
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· Leképző függvények típusai:

hardlin (w*y+b) 
purelin (w*y+b)
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· Struktúrák:

Elemi neurális elemekből hálózatot lehet készíteni.

a, sorbakapcsolt
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· Topológia:
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· Tanítási módok:

1, Windroff-Hoff algoritmus
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Learning rate (tanítási faktor) 0..1: gyors és instabil konvergencia
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2, Back propagation (soros rendszer)
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Differenciál mátrix; a kimenetek, bemenetek szerinti differenciálhányados
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3, Levenberg-Marquard módszer
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hívása: ~ = train l … m […]

Matlab:

p=0:0.2:2;

t=[0 0.18 0.33 0.45 0.55 0.63 0.7 0.75 0.8 0.83 0.87];

[w1,b1,w2,b2]=initff(p,1,'tansig',1,'purelin');

df=1;

me=800;

eg=0.02;

lr=0.1;

tp=[df,me,eg,lr];

[w1,b1,w2,b2,ep,tr]=trainlm(w1,b1,'tansig',w2,b2,'purelin',p,t,tp)

******** SIMULINK ÁBRA *********

PÉJDATÁR

P É L D A T Á R 

1. Egy villamos hálózatot az alábbi egyenlet ír le.


4U’’’ + 6U’ +4U = 8 sin 50 t

A vizsgálat kezdetén a rendszer nyugalomban van.


a, Az állapotváltozók és kimeneti változók megválasztása után írja fel a rendszer állapotegyenleteit



paraméteres alkban





mátrixos alakban






b, Rajzolja fel a rendszer állapotábráját




c, Adja meg a SIMULINK hálózatot




2.
Egy lakóház 6O cm vastag falazat hõmérsekleteloszlásának vizsgálata a feledat.

Rétegekre bontással -min. 3 réteg- oldja meg a problémát.

A vizsgálat kezdetén a falazat 2O fokos.

Midkét határoló felületen konvektív hõáramot  feltételezünk.

A külsõ hõmérséklet -2O fok,itt a konv. hõátad. tényezõ 4O  W/m K

A belsõ környezeti hõmérséklet 2O fok, a konv. hõátad. tényezõ 8O  W/m K.

A hõmérsékletvezetési szám:3*IO E-5 m /s, a hõvezetési tényezõ: 45 W/mK.

A végeselemek módszerének alkalmazásával határozza meg, milyen differenciálegyenlet rendszer alkalmas a hõmérsékleteloszlás leírására.
. 

...


Készítse el  a fenti differenciálegyenletrendszer megoldására szolgáló SIMULINK programnyelvû hálózatot.Jelölje az egyes elemeken szükséges paraméterállításokat.






....

Hogyan határozható meg a falazat 1 m2 –én 1 óra alatt távozó hőmennyiség értéke ? Egészitse ki ennk megfelelően a hálózatot.





3
 A  nyersvas Si tartalmát jól meghatározza a 2 csapolással korábbi nyersvashõmérséklet. Lineáris összefüggést feltételezve határozza meg az ismeretlen együtthatókat az alábbi laboreredményekbõl



Dátum


Si tartalom, %

Nyesvashõmérséklet


1996.11.3O.6ó

O.44


19OO



9ó


O.86


188O



12ó


O.92


199O



15ó


O.76


189O



18ó


1.O6


195O


Mekkora Si  tartalom várható a 24 ó csapolásnál ?


....... 

4.
Egy energiatárolós arányos tag ismeretlen paramétereit szeretnénk meghatározni. A következõ mérési eredmények állnak rendelkezésünkre


t, s

0
2
4
6
8
10
12
14


Kimenet
0
0.33
0.65
0.9
1.O
1.12
1.25
1.28


Bemenet
0.6
0.7
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4


a) Hogyan vezethetõ vissza ez a probléma lineáris esetre?
....
..


b)Az elsõ öt adat felhasználásával határozza meg a tag paramétereit!
.......


c) Hatátozza meg az idõáállandót es az atviteli  tenyezõt. 
....
...


d)Adja meg a teljes adtsorból számoló MATLAB programot!   
.......

5.
Foglalja össze a neurális hálózatokról tanultakat. Mutasson be egy függvényközelítés megvalósítását.







………

 6. A
Adja meg az állapotváltozó definícióját és az allapotegyenletek általános alakját !

6.B 
 Egy rugalmas mechanikai rendszert az alábbi egyenlet ír le.


tetszőleges n-ed rendszerű, konkrét együtthatókkal

A vizsgálat kezdetén a rendszer nyugalomban van.

 Az állapotváltozók és kimeneti változók megválasztása után írja fel a rendszer állapotegyenleteit paraméteres alkban



Számszerû értékekkel
 irja fel a mátrixos alakot.

 Rajzolja fel a rendszer állapotábráját és adja meg a SIMULINK hálózatot is.

7. A
Vezesse le a hengerkoordinátás esetre a hővezetés első és másodfajú alakját

7.B
Egy körgyűrű alakú próbatest adatai a következők (tetszőleges, egy pl. később)

A test 800C fokos, a környezeté 40 C fokos, midkét felületén ismert a hőaramsűrűség: 100W/m.   1 cm-es sávokat feltételezve írja fel a rétegekre érvényes egyenleteket.

Rajzolja fel a de.-et megoldó SIMULINK hálózatot.

7 . Egyedi kalibrálást igénylő termoelem feszültsége a mért hőmérséklet harmadfajú polinomjával közelíthető. A mérési adatok:

Vezesse vissza a problémát lineáris interpolációra. Hogyan határozná meg az ismeretlen együtthatókat? A számításokat nem kell elvégezni ,csak a szükséges mátrixokat adja meg . Írjon MATLAB programot.

8.A
Vetesse le a P1T tag paramétereit meghatározó összefüggéseket.

8.B
P1T tag átmeneti függvényéből határozza meg a paramétereket, ha


h(t) értékei :  0; 0.2; 0.45; 0.70; 0.8; 0.86; 0.84   és a mintavételi idö 2 s.

9.Ismertesse a neurális hálózat fogalmát,felépítését, a lehetséges leképző függvényeket. Írja le a függvényközelítes MATLAB megvalósítását, ha az adatokat a  -be- illetve a   –ki- változó tartalmazza.

10. Egy 400 mm *900 mm-es acéllemez kerületének hőmérsékletét az 

U = 30 C + 0.5 C/s *t 

Időfüggvény írja le. Kétdimenziós hővezetést és teljes kerestmetszetében homogén 800 C kiindulási hőmérsékletet tételezünk fel

A rendszer paraméterei: 8*10-5 m2/s,
hővezetési tényező:65 W/mK

Írja fel a rácspontok hőmérsékletét meghatározó egyenleteket(4 x 6 részre bontson)

Adja meg a SIMULINK hálózatot, jelölje a szükséges paraméterállításokat.

Képezze egy műveleti elem kimenetén a legnagyobb hőmérsékletkülönbséget!

11.
Két mennyiség kapcsolatáról az alábbi a priori ismeretünk van

Y = ax+bx2
Határozza meg az ismeretlen paramétereket az alábbi mérési eredmények alapján


x

2
3
4
5
6


Y

-2.1
1.5
4.8
9.8
18.3

12.A
Mutassa be egy P1T tag kapcsán hogyan vezetjük vissza lineáris paraméterbecslésre a problémát

12.B
Egy acélgolyót forró olajfürdőbe dobunk. Az alábbi mérési eredmények alapján döntse el, milyen átviteli taggal írható le a rendszer, ha az  golyó hőmérsékletét tekintjük kimenő jelnek.


T,sec

0

20

40

60

80


Uolaj ,C

85

82

80

79

78


Uacél, C
25

43

62

69

73

Határozzuk meg az ismeretlen paramétereket!

13.
Mire hsználjuk a korrelációanalízist? Ismertesse a diszkrét rendszerre érvényes összefüggéseket, a betűk magyarázataival.

14.Egy csőszerű munkadarab belső sugara 30 mm, a külső 60 mm.

A belsõ  és külső környezeti hõmérséklet 2O fok, a konv. hõátad. tényezõ 8O  W/m2 K.

A hõmérsékletvezetési zám:6*IO-6 m2 /s, a hõvezetési tényezõ: 45 W/mK.

Úgy válassza meg a rétegvastagságot, hogy négy ismeretlen hőmérseklet legyen

A kezdeti időpontban a darab hőmérséklete egyenletesen 300 fok.
…….

A végeselemek módszerének alkalmazásával határozza meg, milyen differenciálegyenlet rendszer alkalmas a hõmérsékleteloszlás leírására.
....pont


Készítse el  a fenti differenciálegyenletrendszer megoldására szolgáló SIMULINK programnyelvû hálózatot.Jelölje az egyes elemeken szükséges paraméterállításokat.






...

15.
Egy termisztor ellenállasa (R ) és Kelvin skálán mért hőmérséklete (T) közt elméletileg az 

R=a exp( - b/T)

Kapcsolat tételezhető fel, ahol a és b a termisztor paraméterei.

A következő mérési adatokból határozza meg ezeket.


t, fok C

20
30
40
50


R, ohm


1100
970
850
800

16.
Egy energiatárolós arányos tag ismeretlen paramétereit szeretnénk meghatározni. A következõ mérési eredmények állnak rendelkezésünkre


t, s

0
2
4
6
8
10
12
14


Kimenet
0
0.33
0.55
0.8
1.O
1.12
1.25
1.28


Bemenet
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4

a) Hogyan vezethetõ vissza ez a probléma lineáris esetre?



b)Az elsõ öt adat felhasználásával határozza meg a tag paramétereit!
....... 


c) Hatátozza meg az idõáállandót es az atviteli  tenyezõt. 
.......


d)Adja meg a teljes adtsorból számoló MATLAB programot!   

17.Egy prizmatikus munkadarab mérete 40 mm * 60 mm.

A külső környezeti hõmérséklet 2O fok.

A hõmérsékletvezetési zám:3*IO-6 m2 /s, a hõvezetési tényezõ: 45 W/mK.

Olyan beosztást alkalmazzon, hogy négy ismeretlen legyen.

A kezdeti időpontban a darab hőmérséklete egyenletesen 300 fok.,

felületének hőmerséklete pedig a környezeté



…….pont

A végeselemek módszerének alkalmazásával határozza meg, milyen differenciálegyenlet rendszer alkalmas a hõmérsékleteloszlás leírására.
....pont


Készítse el  a fenti differenciálegyenletrendszer megoldására szolgáló SIMULINK programnyelvû hálózatot.Jelölje az egyes elemeken szükséges paraméterállításokat.






....pont

18. Két mennyiség kapcsolatáról az alábbi a priori ismeretünk van

Y=ax+bx2+cx3+dx4

Hogyan határozza meg az ismeretlen paramétereket az alábbi mérési eredmények alapján

X

2 
3
4
5
6

Y

-2.1
0.5
4.8
9.2
18.3

Természetesen az előadáson és a jegyzetben szereplő esetek is átnézendők.

Szimuláció: az objektum megfelelő visszatükröződése.





A modellezés területei:


Üzemi diagnosztika


Modellbázisú irányítás


Új tech. tervezése


Biztonságtechnika


Optimalizálás








Valóság





(Fontos dolgok kiemelése,


egyszerűsítés)





Mért valóság





Szakmai valóság





Bemeneti adatok





Munka modell





Számított valóság





Egyszerűsített modell





Számított adatok








A’priori modellek





� EMBED Equation.3  ���: vektorok, ha több be- illetve kimenő van





A mátrixok nevei:





A: rendszer


B: bemeneti


C: kimeneti


D: előrecsatoló


(MATLAB State Space modul/ blokk A-B-C-D paraméterek megadásával megoldja.)





Ez az ún. Thomas-Kelvin féle visszavezetés
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