Kap 6 - Tillstandsmodeller for LTI system

e Kap 6.1 - Tidskontinuerliga LTT system

e Kap 6.2 - Tidsdiskreta LTI system




6.1.1 Tillstandsbeskrivning m < n (m = n overkurs)

Allménna linjar (tidsinvariant) differentialekvation

d"y(t) d" Lyt
T dtn—S )
d™u(t) ; d™ tu(t)
dtm bdgm—1
dar vi antar att m < n kan skrivas som en
tillstandsmodell

+ ... Fayy(t)

= by + ...+ bpu(t)

t(t) = Ax(t)+ Bu(t)
y(t) = Cu(t)

dar A ar en n X n matris, B ar en n X 1 kolonnvektor
och C ar en 1 x n radvektor. Vektorn

T = [x1 29 ... x,]T kallas tillstandsvektor och de
enskilda variabler x1, s, ... x,, som ingar i den kallas

tillstandsvariabler.

Ofta skrivs z istéallet for x(¢).




‘ Varfor tillstandsbeskrivning? I

e Ofta naturligt resultat vid fysikalisk modellering
(jmfr t ex Bioreaktorn)

e Standardform for att numeriskt losa
diff.ekvationer (Kap 6.2.4)

e Naturlig beskrivning for olinjara system (Kap 7)

e Anvands for att designa effektiva regulatorer
(Reglerteknik T)

e Latt att utvidga for fallet med flera insignaler

och/eller flera utsignaler (gors i Reglerteknik IT)




Sid 74-75, System utan nollstallen I

dny dn—ly

— t+ a1 — +..... Y =20 1

T + a1 o + + any U (1)
Satt x1 = vy, 10 = %, Ty = Z::ly och darigenom

erhalla att 1 = x9, ©,,_1 = z,,. Uttrycket for
derivatan av den sista tillstandsvariabeln z,, fas sedan

genom substitution i (1) som

Typ = —QApL1 — ... — A1Ty + bu

och man far pa standardformen




Ex 6.3 - Diagonalform, (Krav: rent reella poler)

Vi tar som ett numeriskt exempel ett system med

overforingstunktionen

45 + 16s + 14

G —
(5) s34+6s2+11s+6

Namnaren kan skrivas som (s + 1)(s 4+ 2)(s + 3) och
partialbraksuppdelning ger

Y (s) 1 2 1
= + +
U(s) s+1 s+2 s+3

G(s) =

Om vi nu infor (ej entydigt!) tillstandsvariabler enligt

1 .

Xi(s) = s—l—lU(S)’ — 1 = —T1 +u
1

Xa(s) = S_|_2U(s),—> Ty = —2x9 + u
1

X3(s) = S_|_3U(s),—> T3 = —3x3+ u

och har darmed att

Yy =x1 + 222 + T3




Sammanfattar man systemet pa tillstandsform kan

man alltsa skriva




6.1.4 Ex pa allman tillstandsbeskrivning I

blsn_l +....bp,_15+ b,
s+ asm 4.+ a,

G(s) =

Detta system kan beskrivas pa tillstandsform

(—a110......0\ (bl\
el 0 ;




6.1.5 - Att ga fran tillstandsrepresentation till G(s)

Overforingsfunktionen for systemet

z = Ax + Bu
Y =(Cx

ar

G(s)=C(sI—A)'B

Systemets poler ar lika med egenvardena till matrisen

A.




6.2 - Tillstandsbeskr for tidsdiskreta LTI-system

En linjar differensekvation
y(k) +aylk—1)+ ... +apylk —n) = (2)
biu(k — 1)+ ...+ byu(k —n) (3)
kan skrivas som en tillstandsmodell
r(k+1) = Fx(k)+ Gu(k) (4)
y(k) = Haz(k) ()

Notera standardformen ekvation (6.21)-(6.22) och
likheten med det tidskontinuerliga fallet (& byts mot

z(k+1).




Overforingsfunktionen for ett tidsdiskret system givet

pa tillstandsform ges av

H(z) = Hy(zI — F)"'G (6)

Systemets poler ar lika med egenvardena till matrisen
F.




