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Introduktion #2

Nagra viktiga typer av matematiska modeller
Blockschemamodeller

Konstanter, variabler, parametrar
Dynamiska modeller

Tillstandsmodeller (en introduktion)

Statiska samband
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Modelltyper

Deterministisk - Stokastisk
Dynamisk - Statisk
Tidskontinuerlig - Tidsdiskret

Ordinara differentialekvationer - Partiella
differentialekvationer (se Berakningsvetenskap)

m Forandringsorienterad - Handelsestyrda (se kursen
Systemanalys)

Rott/fetstil=tas upp i kursen
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m Deterministisk — Stokastisk

En modell ar stokastisk om den betraktar
sannolikhetsbegrepp. Annars ar modellen
deterministisk.

fororsakar med

fororsakar sannolikhet
Handelse —} Handelse Handelse —> Handelse
A B A B
deterministiskt stokastiskt
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m (Tids)diskreta modeller - k=0,1,2,...
Variabeln k anv i kompendiet for att beteckna diskret tid

(Tids)kontinuerliga modeller - 1 € [O,oo);'[ S (—oo, oo)

Modeller kan vara diskret av systemets natur eller vara en
approximation av en kontinuerlig modell.

m Kausala - icke-kausala

» Kausalt: Utsignalen vid en tidpunkt beror inte beror inte pa framtida
varden.

» I icke-kausala system beror utsignalen pa insignalens framtida
varden.
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Blockschemamodeller

Ett blockschema visar:

e uppdelning av funktioner (delsystemen, blocken)

e paverkan mellan blocken

Blockscheman ar:

e anvandbara for att strukturera upp kvalitativ kunskap
e utgangspunkt fér matematisk modellbygge

Simulink i Matlab ar ett blockschemaorienterat
simuleringsverktyg.
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Konstanter, variabler, parametrar

m Konstanter: storheter i modellen som inte andras med
tiden

m Systemparametrar: konstanter som ar givna av systemet

m Designparametrar: konstanter som kan valjas for att ge
modellen dnskade egenskaper

m Variabler (signaler): storheter i modellen som varierar i
tiden

Institutionen for informationsteknologi | www.it.uu.se
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Interna och externa variabler

. . O
m Extern variabel: en variabel som paverkar modellen utan
att sjalv paverkas av modellens ovriga variabler

m Intern variabel: en variabel i modellen som inte ar utsignal
eller extern signal

m Storsignal: en extern variabel i modellen som vi inte kan
o . . .
paverka (kan vara matbar eller icke-matbar)

Typisk modell
l storsignal v

—> System —

insignal u utsignal y
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Modeller for tidskont. dynamiska system

m Matematiska modeller for dynamiska system kan
beskrivas av differential- och differensekvationer vilkas
|6sningar ar funktioner av tid.

n N _ . extern
g(y™ ), y" P (b),..., y(®),u™ ), u™ P (t),...,u(t)) =0 beskrivning

dar g(.) ar en godtycklig olinjar funktion och
dk
(k) _
y (t)—dtk y(t)

k

u(t) = :?u(t)
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te[O,oo)
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Tidskontinuerliga LTI system

m LTI=linjart och tidsinvariant. =

yW () +a,y" P )+, +a y(t) =b,u™ () +bu™ P (t)+,...,+b_u(t)

Institutionen for informationsteknologi | www.it.uu.se
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Intern beskrivning, tillstandsvariabler
(mera info pa foreldasning 6 och 7)

m Intern beskrivning: forsta ordningens (kopplade)
differentialekvationer

X.(t), i=1.,n interna variabler (tillstand);
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x() ] o
Xx=| ° tillstandsvektor; U insignal;
| X, (1)
f(xu) |
f(x,u)=| vektorfunktion; x = f(x(t),u(t) intern o
f (x,u) modellbeskrivning;

Institutionen for informationsteknologi | www.it.uu.se
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Tillstandsmodeller

m Olinjar modell (Kap 7) [ X, (1) ] (1) |
_ X=| : y=|
X(t) = f(x(t),u(t)) X_(t) yp(t)

y(t) = h(x(), u(t))

x - tillstand, n-dimensionell vektor
y — utsignal, skalar

u — insignal, skalar (kan aven vara

m Linjara modeller (Kap 6) en vektor)
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X(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t) + Du(t)

AesR™ BeR™ CeR™ DeRP™
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Stationara losningar

For x(t,)=x, och en given funktlon u(t) existerar det en entydig
l6sning x(t; x,, t,u(.)) som ocksa kallas en trajektoria for
systemet (modellen).

Anta att U(t) =u, = konstant och
Xo &@r en Iosning till  f(x,,u,) =0 da galler

0=x(t) = f(X,,U,)

Utsignalen blir
y(t) = Yo = h(xo’ uo)

Xo,Up ar en stationar (singular, jamviktspunkt) punkt till
systemet
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Stabilitet (Kap 7)

Beroende pa egenskaper hos f(x,u,) kan
l0sningen for initialvardet X, # X, uppfbra sig
pa olika satt.

e omX,ar asymptotiskt stabil galler

X(t) = X,,t >0, X(t,) =% for X, som &r ndra X,

e om X; globalt asymptotiskt stabil, sa
galler det for alla X
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Stabilitet for LTI-system

m Asymptotisk stabilitet kan anvandas men ofta vanligare
med insignal-utsignal stabilitet (latt att kolla, se Kap
3):

Ett system ar insignal-utgignalstabilt om en begransad
insignal ger en begransad utsignal.

( sid 25 i kompendiet)
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Tidsdiskreta LTI system

m Linjar differensekvation =

y(K)+a,y(K—1)+....+a y(k —n) = b,u(k) +bu(k —1)-+,...,+b u(k —m)

Utsignalen vid en viss tidsdiskret tidpunkt beror av
utsignalens varde vid andra (aldre) tidsdiskreta tidpunkter
samt pa insignalens véarde vid ett antal tidsdiskreta
tidpunkter.

Insignal-utsignalstabilitet defineras pss som for
tidskontinuerliga system (och ar latt att kontrollera, Kap 4)
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Tillstdndsmodeller for tidsdiskreta LTI
modeller (Kap 5)

= Pss som for kontinuerliga LTI men derivatan av tillstanden
ersatts med nasta varde pa tillstanden:

x(k +1) = Fx(k) + Gu(k)
y(k) = Hx(K) + Du(k)
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Sammanfattning

m Differential- eller differensekvationer anvands ofta for
modellering av dynamiska system.

m FOr enkla system ar det naturligt att man harleder en
differentialekvation (differensekvation).
Tillstandsmodeller &r dock behéndiga vid modellering och
analys av dynamiska system, sarskilt for system av hogre
ordning
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