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Sissejuhatav loeng

1. Kuidas Oppetoo toimub?

2. Eksam

3. Sissejuhatus susteemiteooriasse




Kuidas oppetoo toimub?
Loengud + Harjutused kokku 15 tundi:

03. veebruar R 17.45-20.15 3t U02-309
17. veebruar R 17.45-20.15 3t U02-309
03. marts R 17.45-20.15 3t U02-309
17. marts R 17.45-20.15 3t U02-309
31. marts R 17.45-20.15 3t U02-309
1 praktikum U02-303, U02-304

Eksam — kirjalik, 4 akadeemilist tundi st 180 minutit
3 itlesannet, 1 kiisimus teooriast
Eksamil — oppematerjalide kasutamine lubatud
VoI
2 kontrolltood 1,5 tundi (2 iilesannet)
+

L5 tundi (1 iilesanne ja 1 kiisimus)



Susteemiteooria pohimoisted ja - ulesanded

Pohimoisted:
REAALNE SUSTEEM
SUSTEEMIMUDEL

sisend-valjund mudel

sisend-olek-valjund mudel
Pohiulesanded:
SUSTEEMIDE MODELLEERIMINE - mudelite koostamine

SUSTEEMIDE ANALUUS - meetodid slisteemide uurimiseks

SUSTEEMIDE SUNTEES - meetodid siisteemide loomiseks




Susteemi naide

+ Elektriskeem (Electrical circuit) .~
RN
{ il
L du
Elementide vorrandid: up =Ri; 1=C dtc (q=u.C)
Seosevorrand: u. =uUg — U,

Eeldus: sisendisse rakendatud pingeallikas us tagab sisendpinge ajalise
muutuse uy(t) soltumata elektriskeemis tarbitava voolu i vaartustest.

t
du, =RCE(US —uR):duR(t)Jr 1 4 du,(t)
dt dt dt RC

Mudel: Uz =RC



Susteemi moiste

Susteemi definitsioonid:
1. Susteem — omavahel seotud objektide terviklik kogum

2. Susteem on see, mida saab vaadelda susteemina
(R.W.Gaines)




Susteemide liigitelu

Tunnused:
 VALDKOND (fuusikalised, bioloogilised,
sotsiaalsed jne susteemid)
- SEOS UMBRUSEGA (avatud slisteemid, suletud
susteemid)
» TUNDMISMAAR((determineeritud, juhuslikud)
» KAITUMISOMADUSED (staatilised,
dinaamilised)
 AEG (pidevaja, diskreetaja susteemid)
« KEERUKUS (lihtsad, suured susteemid)




Susteem

Sisend (mingi ressurss), tegevus (teisendus), valjund (tulemus)

Sisend

Valjund

—p Siseolekud —p

Tagasisidestatud susteem

Sisend [ Valjund
—> Susteem —>»

e <

1.

Susteem [¢—
2.




Susteemimudel
Susteemimudel on susteemi kaitumise ja/voi struktuuri
idealiseeritud kirjeldus.

Susteemimudelit voib kirjeldada verbaalselt, formaalkeeles,
matemaatiliselt vorrandina voOi vOrrandite susteemina,
programmina, riistvaralise seadmena. Kasutatav mudel
esitusvorm soltub rakendusest.

Tehnikaaladel kasutatakse reeglina matemaatilisi mudeleid.
Matemaatilised mudelid lahtuvalt esitusvormist jagunevad:

- analuutilised mudelid (vOrrandid, vorrandisusteemid);
- mitteanaluutilised mudelid (programmid).




Dunaamilised susteemid
» Kbik susteemid on pohimoétteliselt dunaamilised

 Dunaamiliste susteemide kaitumist iseloomustavad
muutujad

» Suhteliselt aeglaselt muutuvaid muutujaid nimetatakse
parameetriteks

» Susteemi iseloomustavad muutujad (toime iseloomust
lahtuvalt) jagunevad sisend-,valjund- ja olekumuutujateks
ning hairinguteks

 VVaga aeglaselt muutuvate olekutega susteeme
nimetatakse staatilisteks.




Dunaamilised susteemid

« UhemoOotmelised susteemid st Uks sisendmuutuja ja uks
valjundmuutuja (ehk luhidalt uks sisend ja uks valjund)

* mitmemaootmelised susteemid st sisendmuutujate ja/vOi
valjundmuutujate arv on suurem kui uks

* reaalsed susteemid on uldjuhul mitmemoodtmelised




Dunaamiliste susteemide mudelid

Reaalne susteem » mudel(id)
* muutujad:  analuutilised:
- sisend - vorrandid
- valjund - vOrrandisusteemid
- olek
- hairingud (murad) * mitteanaluutilised:
- programmid

* parameetrid
Mudelid

e sisend-valjund mudelid (ulekandemudelid)
* sisend-olek-valjund mudelid (olekumudelid)




Laplace teisendus

X(s)=|x(t)edt

O ey 8

- x(?) L5 X(s)

a x(t) <> 5X(s)— x(0+)
dt

da- ? d
) x(1) <> 5 X (s)— s x(04) — 7 x(t)‘t o

jx(r)dr (#)lX(S)
g S




Ulekandemudel
Y(t) = HU(t))

Lineaarne, statsionaarne, uhe sisendi ja valjundiga pidevaja susteem
Diferentsiaalvorrandiga: Algolekud:

1=0...n—-1

! d y(t L dju(t) d
=0

Laplace teisendusega

ay()
dt

d;f @) 1 ¥ (5) = s7(0)— (0)

d"y(t)
dr"

ot 5 5Y(s)— p(0)

LY (s)— 5" y(0) — s“dy (0)—--- d"”()—d",,,mm
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Ulekandemudel

Lineaarne, statsionaarne, uhe sisendi ja valjundiga pidevaja
susteem

18"Y(s)+a,_.s"'Y(s)+...+a,sY(s)+a,Y(s) =
b,.s"U(s)+b,_,s™TU(s)+...+b,sU(s)+b,U(s)

m m—1
Y (s) = bs"+b s +--+bs+Db,

U(s)
n n—1
s +a, s +--tas+a,

Ulekandefunktsioon (UKF) H(s) - lilekandemudeli esitusvorm
Y(s) b,s"+b, " +---+bs+b,

H(S) — n n—l
U(s) s +a,_s +---+as+a,




