OLEKUMUDEL
Lineaarse, mittestatsionaarnse, pidevaja susteemi olekumudel

dX (1)

= A(t)X(t)+ B(t)U(¢)

Y(¢) = C(H) X (¢) + D()U(¢)

A(nxn) - olekumaatriks

B(nxr) - sisendmaatriks

C(mxn) - valjundmaatriks

D(mxr) - otse(edasi)sidemaatriks

Lineaarse, statsionaarse, diskreetaja ststeemi olekumudel
X(k+1)=A4,X(k)+B,U(k)
Y (k)= CX(k)+ DU(k)




Olekumudeli naide 1
Antenni mudel

Antenni keerab mootor (juhtsignaal sisendpinge [V]), nurga anduri jargi saab leida ka
nurga muutumise kiirus[rad/s].

6 - antenni nurk [rad],

g- antenni nurga muutumise kiirus,

J - koikide keerlevate osade inertsmoment [kg m?],

B, - igasuguste sumbumiste summaarne koefitsient [kg m?/s]

M - mootori poolt arendatav moment [kg m?/s?], M = k- U(t),

U(t) - mootori sisendpinge [V],

Poordlitkumist kirjeldav poordemomentide tasakaaluvorrand (diferentsiaalvorrandina):

J-0(t)+ B, -6(t) = M(¢t)

Sellest vorrandist saab tuletada olekumudeli valides X,-ks 6 ja X,-ks @



Antenni mudeli kirjeldus olekumudelina

Uldkujul maatriksesituses:

40
dt
Y(£)=C-X(¢)+ D -U(¢)

=A4-X()+B-U(®)

Valides olekumudelis X,-ks 0 ja X,-ks @ saame:

REAG
xo- @}
X _|0 : _X U(t
(f)—_o BJJ (t)ﬂ{k J} (7)

J=10, Bs=46, k=7.78



Olekumudeli naide 2
Ohupalli mudel

0,+0

Olekuvorrandid:
e . 1
g = ——0+u
1
< ) 1 1
v = ——uv+o00+4+ —w
T2 T2
h = v

\




Olekuvorrandi karakteristlik polUnoom  det(sE-A),

Karakteristliku vorrandi det(sE-A)=0 juured on A omavaarused.

Ulekandemaatriks H(s)=C(sE— A)" B



Diskreetaja susteemid

Olgu meil antud pidevaja olekumudel

{x(r) = Ax(t) + Bu(?)
y(t) = Cx(t), x(0) kus A—nxn; B—nxr; C— mxn.

A S —
u(t) > u(t,)
x() = x(¢,)
() > y(t,) ‘
b b ]
u(ty) u(t) y(t) y(t)
» D/A »  SUsteem > A/D >

Kell




Meil on olemas olekumudel
{x(k +1)=®x(k)+Tu(k)
y(k) = Cx(k), x(0)

Soovime leida sisend-valjund mudeli.
VVotame kasutusele operaatori z

y(k)  zy(k)=y(k+1)
z y(k) = y(k-1)

x(k+1)=zx(k)=®Ox(k)+Tu(k)
zx(k)— Ox(k) =Tu(k)
(zE —®)x(k)=Tu(k)

x(k)=(zE —®) "' Tu(k)
Hu;r(z)

y(k) = Cx(k) = C(zE — @) Tu(k)

H(z),Huy(z)




H(z) — tlekandemaatriks
— M xT.

Eeldame, et m=r=1 — uhemootmeline susteem.

_ B(2)
A(z)

_B(z')  bz'+-+bz"
Az l1+az' +--+acz”

ulekandefunktsioon

H(z)

_ (k)
HE=

yvk)+ay(k—1)+---+a y(k—n)=bu(k—1)+---+b u(k—n)

diferentsvorrand.

Kui u(k)---, siis y(k) ---on leitav
yvk)=—aylk-1)—---—a y(k—n)+bu(k—1)+---+b u(k —n)



{x(kﬂ) = dx(k)+Tuk) k!

y(k) = Cx(k), . (D:{l 1} F:F/Z} .

. {Z—l —} y 1 |:Z—1
Siis zE—O® = , (zE-D) = .
0 z- (z-1)
1] 1(z+1)
1 z—1 1 | 9
()=1 O](z—l){ 0 Z—J 217 -1y

- 0.5z4+0.5 0.5z7+0.5z”

22 2z41 1-2z"'4z7




H (z) = 0.5z +0.5z™° - y(k)

C1-2z"+z7 u(k)
yv(k)-2y(k—1D+y(k—2)=0.5u(k—1)+0.5u(k - 2)
yv(k)=2y(k—1)—y(k—2)+0.5u(k—1)+0.5u(k - 2)

y(k) = fly(k=1), (k= 2),u(k —1),u(k—2)}

Siisteemi jark on 2. u(k)=1, k=0
koyk=2) yk=1) u(k=2) u(k=1) vk
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0.5
2 0 0.5 1 | 2
3 0.5 2 1 1 4.5
4 2 4.5 1 1 8



‘._y(k)

z-teisendus

{x(k); k=0,12,-- } jada

X(z)= gx(k)z_k
A

kujutis originaal

1952 — 1958

Jury
Barker

Tsopkin



{x(k +1) = Dx(k) + Tu(k)
y(k)=Cx(k), x(0)

i z 7 x(k+1) = Z|:i z " x(k) - x(O)} =

o0

=Y Oz x(k)+ Zrz-ku(k)

gx(k)z-’f - X(z2)
gu(k)z‘k —U(2)

Z| X (2) - x(0)|= ®X (2) +TU(2)
X(z)= ng — @)™ ZX(O) + ng — CD)_TU(Z)

Vo Vo
vabalitkumine sundlitkumine

H(z)=C(zE-®)'T




