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* Arendszerek id6tartomanybeli leirasanak harom
lehetOsége létezik:

1. Az impulzusvdlasz (h) az egységimpulzus
gerjesztéshez tartozo valasz.

Az LTI rendszerek esetében, az impulzusvalasz
alapjan a rendszervalasz meghatarozhato egy
tetszOleges gerjesztés esetében.

ykl= 3 il bl -]

i =—00
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2. Arendszeregyenlet megadja arendszer kimenetét
a bemeneti jel és a kimeneti jel el6z6 értékeinek
fuggvényében.

A rendszeregyenlet ismeretében elegendo feltételt
lehet adni a rendszer stabilitasara.

A rendszer biztosan gerjesztés valasz stabilis, ha a
rendszeregyenlet sajat értékei a D1 esetben a
komplex szamsik egységsugaru korén beliil
helyezkedik el, illetve a FI esetben minden
sajdtértéke a komplex szamsik bal félsikjdn
helyezkedik el.
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3. Az allapotvaltozds leiras



Tematika

* Az allapotvaltozé fogalma
* Diszkrét idejt rendszer allapotvaltozos leirasa
* Folytonos idejl rendszerek allapotvaltozds leirasa

* Az allapotvaltozods leiras alkalmazasa RLC aramkoér 6k
esetében

* Az allapotvaltozoi leiras megoldasa Scilabbal és
Xcossal
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Az allapotvaltozé fogalma

g e

» Uj valtozok bevezetésével megadhatjuk a rendszer gerjeslztés-

valasz kapcsolatanak egy implicit alakj@z allapotvaltozo!
leirast.

* Egy rendszer allapotvaltozoi olyan valtozok, amelyek a
kovetkez6 két tulajdonsiggal rendelkeznek: Ismerve a
rendszer viselkedését , a gerjesztéseket és az
allapotvaltozok értékét egy adott idépontban:

(1)meg tudjuk hatarozni barmely allapotvaltozo értékét
minden kovetkezd idépontban.

(2) meg tudjuk hatarozni barmely valasz értékét az adott

~

D

idé6pontban.
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!Az allapotvaltoz6 fogalma

Cae skl skl skl skl erere

osszességet a rendszernek a k1 titembeli
dllapotdnak nevezik.

FI:
° Az Sl(tl)’ SZ(tl)’ Ss(tl)’ Y (tl) értékek

osszességeét a rendszernek a t1 id6épontbeli
dllapotdnak nevezik.

* Mindkeét esetben N a rendszer rendszama.
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!Az allapotvaltoz6 fogalma

* Egy fizikai objektum allapotvaltozodiként tobbnyire
olyan fizikai valtozok valaszthatok, amelyek:

e egy tarolt mennyiséget vagy
e annak valtozasi sebességét jelentik.

* Ilyenek példaul :
* 3 tomeg vagy a tomegaram,
e az elektromos toltés vagy aram,
e raktarozott aru mennyisége vagy napi valtozasa.

10/15/2011 Dr. Buchman Attila DEIK - IRH 8



DE»

| rendszer allapotvaltozos leirasa

* Egy diszkrét ideji, MIMO, kauzalis rendszer
allapotvaltozos leirasa kifejezi az allapotvaltozok k +1
titembeli és a valaszok k titembeli értékét az
allapotvaltozok és a gerjesztések k titembeli érékével.

* Linearis rendszer esetén ezek a kifejezések linearisak.

slcrl=2 4, 50+ 8, %K

=3¢, 5[d+30, %[
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| rendszer allapotvaltozos leirasa

* Ha ismerjiik
e az allapotvaltozos leirast (vagyis az Aij, Bij, Cij, Dij
egytitthatdkat),
e az allapotvaltozodkat (Si)és
* a gerjesztéseket(xj) a kid6pontban,
* akkor behelyettesitéssel meg tudjuk hatarozni
* avalaszokat (yi)a kidépontban, tovabba
e az allapotvaltozdkat a k+I id6pontban,

* ésigy tovabb.
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| rendszer allapotvaltozos leirasa

e Tomorebb alak el6allitasa érdekében vezessiink be
vektorokat és matrixokat:
s k] By, 8, - Ay
_ k|| — ...
3= | & —[Ber 2200
S\I[k] Ayg Ayy --- Ay
e Alkalmazzuk tovabba az:
° S[k] =S éSS[k + 1] =S jelOléseket.
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| rendszer allapotvaltozos leirasa

* Egy diszkrét idej(, linearis, invarians, kauzalis
rendszer allapotvaltozos leirasa :

. S =A[$+B[X <— Allapotegyenlet
y =Cls$+D
. \ rendszermatrix

valaszvektor

allapotvektor
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| rendszer allapotvaltozos leirasa

* Egy folytonos idej(, linearis, invarians, kauzalis
rendszer allapotvaltozos leirasa :

s =A$+BX
R
y =Cl$+D[X

Allapotvaltozé
els6 derivaltja
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fesziiltség

Ismert =
gerjesztés

V3g =
allapot
valtozo

Allapot véaltozénak az
energiatarolo elemek tarolt
mennyiségeit tekintjik.

i
i = allapot

i

RLC aramkor
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p—————_

Az allapotvaltozos leiras

* A kiindulépont mindig egy energiatarol6 elem
gerjesztés-valasz kapcsolata:

stzL%
I =l =g =1
d
Vyg = EZLI
RLC aramkor
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p—————_

Az allapotvaltozos leiras

* Az egyenletet atrendezziik ugy hogy baloldalt csak az
allapotvaltozo elsé derivaltja jelenjék meg.

RLC aramkor
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p—————_

Az allapotvaltozos leiras

* Az egyenletet jobboldalan megjelené valtozokat
kifejezzilik a gerjesztés és az allapotvaltozok
fuggvényében:

RLC aramkor
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p—————_

Az allapotvaltozos leiras

* Folytassuk a masodik allapotvaltozo kifejezésével:

. =c % —cy
C dt 39
o =1
Vi, = 1i
C
RLC aramkor
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Az allapotegyenlet

L, 1 . R 1 1 1.
(D I_E(V_RI_V?’Q)__II_E 39+IV (2) v;g—El
l R 1
(1)|’:——Ri —iv3g+1v A T 1
L L L = ] |+(LV
. 1 \/:”)g +£ C V39 O
(2)\/3g-El+OEI/3g+Om/ C
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Rendszermatrix

s =A3+BIX
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A valaszegyenlet

. fesziiltség | aram
\4 1

Ismert =

(D vy, =RIi +0[v,, +0lv

(2) Vo3 =—Ri-v,, +v

gerjesztés
L i = allapot
valtozo
C V3g = i
allapot
valtozo

RLC aramkor
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A valaszegyenlet
(D v, =RIi +0[v,, +0lv

(2) V3 =—Ri-v,, +v
V R O] | Q
RN
Ve [FR-1 |V, L

RO 0
-R-1
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Scilab - Xcos

el

1

&x+Bu

. continuous linear system parameters

Cx+Du

10/15/2011

Dr. Buchman Attila DEIK - IRH

A matrix =1=-1;A00

Bmatrix  1;0 |

Cmatrix |1 0;-1-1 |

D matrix |0 ;-1 |

Initial state  0;0 |

| ok || cancel |

23
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gysegugras valasz - szimulacio

RLC aramkor
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fesziiltség | aram
Allapot véltozénak az
energiatarolo elemek tarolt

i u Ismert = mennyisegeit tekintjik.
gerjesztes
R °
-
—# —
L 1 'L = +
= allapot !
valtozo ('T:) L, C R,
C VC = 1 Ff.' -
, 1c
allapot
valtozé
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Az allapotvaltozos leiras

* A kiindulépont mindig egy energiatarol6 elem
gerjesztés-valasz kapcsolata:
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i .I- Ilill. I

* Az egyenletet T 1 v
jobboldalan Lt
megjelend

L1 1 .
valtozokat kifejezziik | = n [QVC - Vo) = T I:QVC - RIL)
a gerjeszteés €s az o 1
a.l.lapoltvalltozok i'=——[ +=[V, +00
fuggvényében: L
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p—————_

Az allapotvaltozos leiras

* Folytassuk a masodik allapotvaltozo kifejezésével:

-- I
_|_
|
iC:chf:cwg ® - = RSt
i =i—i, -
1, . 1 1
VC26(|_|L):_ED]L+O|]/C+ED]
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p—————_

Az allapotegyenlet

R 1
i':—EmL+1wC+om T 0
T AT PR
V’C:_E[ﬂL+O|]/C+E[[| —E 0] E
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A valaszegyenlet

»—
: L
+
® _IF-T-‘-” RS,
i, B
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Scilab

-1,1;-1,0];
0;1];
1,0];

0];

* SS=syslin_ ('c",A,B,C,D);
rendszermodelt jelent

°* TF=ss2tf (SS) //arendszer transzfer
funkcidja

10/15/2011
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cilab szimulacio

*gg_pelda.sce

1 |&=[0,1;-1,-0.5]1;B=[0;1];C=[1,0];D=[0]; //System -matrices _
2 |x0=[1;0]; //Initial state
sys=szy=slin('c',A,B,C,D,x0); //Creates sys as cont.-time ('c') state-spa
ce-model.
t=[0:0.1:50]; //Time - vector to-be -used- in-simulation
5 |u=0.5%cne= (1, lengthit)); //Creates- constant- input- signal
[y, x]=csimu,t,=sy=2); //Simulates-sys-with-u-as-input. y-is output. X-ar |
e-5tates. 3
acf(l);clf; //Opens and clears- figure-Z2
8 |plot(t,y); //Plots response in-y
axl=gca();axl.grid=[0,0]; //Adds-grid- to- the plot
10|=cf(2) ;jclf;  //Opens-and clears figure- 2
11|plot(t,x); //Plots response in x
12|axl=gca() ;axl.grid=[0,0]; //Adds-grid- to- the plot
1'1| M
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Az alapotvaltozok
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g |Iag — impulzusvaiasz az

alapotvaltozos leirasbol

* Irjuk be a kovetkez6 sorparancsokat
* ->A=[-5-1
* -->60];

» —>B = [1;1;

o -->C=[10];
* -->D =0;
® __>Sss — SYSliIl(’C,,A,B,C;D)
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——>5=gy=lin('c',4,B,C, D)

5 =
501}
'"l1s= A B
Si(2)
- 5. -1
B 0
510(3)
- 1.
1.
510(4)
- 1. 0
5(5)
0.
Si(6)

[Continue displav? n
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(ztate—-space svystem:)

o X0 dc

X0

matrix =

matrix =

matrix =

matrix =

(initial =state) =

(no) te stop, any other key to continue]
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