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Juhtimissusteem pidevaja susteemi naitel
susteem

| %(6) = Ax(2) + Bu(?)
y(t) = Cx(2), x(0)

tagasiside

u(t)=-Kx(1)

A

Olgu susteem (4, B) taielikult juhitav.

Mida juhtimisststeem peab tegema?

x(0)Z0—->x(t)=0

{—>0

Sisuliselt on tegemist stabiliseerimisststeemiga, mis hoiab

ststeemi olekus x(O)=x,0)=--=x()=0.



x(1) = Ax(t) + Bu(t)
u(t) = —Kx(t)
%(¢) = (A — BK)x(2), x(0)

on tagasisidestatud ststeemi vabaliikumise vorrand.

Vabaliikumise vorrandi karakteristlik polinoom

det|sE — A+ BK | = ¢(s), *
kus @(S) — ﬁ(S _ﬂ’i)‘

1) tagasisidestatud sUsteemi (soovitavad) omadused on antud ¢(s)
kujul;

2) vorrandist * leitakse tagasisidemaatriks K.



Juhtimissusteem diskreetaja siisteemi naitel

x(k+1)=®Ox(k)+Tu(k) > on taielikult juhitav
y(k)=Cx(k), x(0)
u(k)=—Kx(k) < on tagasiside

x(k+1)=(®-T'K)x(k), x(0) < on tagasisidestatud stisteemi

vabaliikumise vorrand

Vabaliikumise vorrandi karakteristlik polunoom

det|zE —® +TK |= ¢(2)

[ 7] ]
[ antud /)

/ arvutatakse
?



Naide No.4 Pidevaja juhtimissusteem: slntees, analuus

Antud: 1) {x(z) = Ax(t)+ Bu(t)
(1) = Cx(2), x(0)

A:B (ﬂ Bzm, C=[-4 0]

1
x(0) = {2}

2)  u(t) = -Kx(1)
3) tagasisidestatud susteemi karakteristlik polinoom
@o(s)=s"+10s + 25
Leida: 1) K
2) Tagasisidestatud ststeemi anallus:

X(s), x(0) ?



Lahendus:

1) Juhitavuse kontroll
0.-[8 a8)-|) |
© 1o

dinfx0]=2)
rank O, =2 aielikult juhitav

2) Suntees — tagasisidemaatriksi K arvutus
X(1) = (4 - BK)x(?)
det[sE — A+ BK|= ¢(s)

wfl S S 2 )

=s’+k,s+(k —4)=s+10s+25
k, =10, k =29—>K =[29 10]



3) Analuus
xft) =(A—-BK)x(t), x(0)

sX(s)—x(0)=(A—-BK)X(s)
X (s)=[sE— A+ BK]| x(0)

S —1
SE—A—I—BK=|: }

25 s+10
s+10 1
[SE-A+BK]| =, 1
s +10s+25| =25 s

s+12

X(s)= 1 s+10 1 i l — s’ +10s+25
s’ +10s+25| =25 5| |2 2s —25

0 / | s° +10s +25_

x(0) = lsi_I}OlSX(S) = {0} x(0)

m.o.t.t.



Naide No.5 Diskreetaja juhtimissusteem: suintees, analtius

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

cb{_ol ;5}; r:M; x(O):LlJ; C=[1 0]

2) u(k)=—-Kx(k)
3) tagasisidestatud ststeemi karakteristlik polinoom
p(z)=z" (finiitne slisteem) !
Leida: 1) K;
2) Analiiis  x(1),x(2),---,x().

Lahendus:
1) Juhitavuse kontroll

2) Slntees - K arvutus x(k+1)=(®-T'K)x(k)
det[zE — D +TK]=¢(z2)



det{(z) (Z)}{_Ol ;5}{?}'[”‘1 kz]}:de{lfkl 2—2_.51+kj:

:Zz+(k2_2_5)z+(kl+1):zz
k=-1,k,=25->K=[-1 2.5]

3) Analuus

x(k +1) =[® ~TK Jx(k), X(O):{ | }
0 1 —1
O-TK=
oo

k=1 x(l){go (I)H_IJ{_OI}



Jalgimissusteem

té;@kult jalgitav
u(t) x(t) = Ax(t) + Bu(t) y(t)
y(#) = Cx(2), x(0)

J{5(8) = A%(t) + Bu(t) + LC[x(t) — £(1)]}«

1
0 £(0)
2(t) = Ax(t) + Bu(?)

X(t) = A%(t) + Bu(t) + LC[x(¢) — %(¢)]
¥()=(A—LO)%(t), kus
¥(t) = x(t) — £(7)

Vérrand x(¢) =(A—-LC)X(t) on tagasisidestatud slisteemi
vabaliikumise vorrand.




NB!
y(1)=Cx(1), (1) =Ci(1)

LCx() - x()]= Ly(1) - 3(1)]

Vabaliikumise vorrandi karakteristlik polinoom
det|sE — A+ LC|=¢p(s)
1 l 1 AN
antud karakteristlik polinoom
(soovitud omadused)

Sisuliselt on L tagasisidemaatriks.



Jalgimissiisteem diskreetaja slisteemi naitel

Sisteem: {x(k +1) = Ox(k) +Tu(k)
y(k) = Cx(k), x(0)

Olekutaastaja (olekuhindaja):

{fc(k +1)=Ox(k)+Tu(k)+LC [x(k) — fc(k)],
x(0)-
Tagasisidestatud slsteemi vabaliikumise vorrand
{)“c’(k +1)=(D® - LO)X(k), kus
X(k)=x(k)—x(k)
det|zE - @+ LC|=¢(2)
/17

? /- antud



Naide No.6 Pidevaja jalgimisslisteem: suntees, analluus

1 0O
y(t) = Cx(2), x(0) -

Antud: 1) {X(t)zAx(t)—l—Bu(t) A:_O 4_, B:[_ﬂ’
c=[0 1] x(0)= 1
o o)

2) [3(t) = A%(¢) + Bu(t) + LC[x(¢) - 2(2)].

1. 0) — 0
sl

3) Tadasisidestatud susteemi karakteristlik polinoom
(soovitud omadused)

@(s)=s>+10s +25.

Leida: 1)L
2) analUusida susteemi
X (0)?



Lahendus:

1. Jalgitavuse kontroll
Veenduge, et antud susteem on taielikult jalgitav!?

2. Suntees- tagasisidemaatriksi L arvutus
X(¢) = (4 - LO)X(?)
det|sE — A}' LC|=o(s)

det[sE—A:LC]:det{B ﬂ—ﬁ ﬂ{;j-[o 1]}:

s =4+ ) )
= det =s +1Ls+(,-4)=5"+10s+25
-1 s+

29
1,=10, [ =29—>L =
10

vt. Naide No.4 ja vordle

K=LT 1?



Kontroll:

s =441 S 25 ,
det = det =57 +10s +25
-1 s+ -1 s+10

3. Analuus
X(1)=(A-LO)X(?)
sX(s)=%(0)=(4A-LC)X(s)
X(s)=(sE—A+LC)"'%(0)

. 1 s+10 =25
(SE-A+LC)" =
s +10s+25] 1 S

= 1 s+10 =251
X(s)=- :
s +10s+25] 1 S 1

\
17 [o] 1 %
%(0) = x(0) — £(0) = L}L} = H (0)




s—10

X(s)= : {S _10}: s’ +10s +25 :{)?1(5)}

s°+10s+25|s 1 s+1 X,(s)
| 5% +10s +25_
~ s—10 s—10
XI(S): 5 = 5 =
s +10s+25 (s+9)
K K 1 —-15

1 2

s+5 (s+5)° s+5 (s+5)°

%,(0)=1, ¥(:0)=0

)?(S)_ s+1 _os=1
’ s°+10s+25 (s+5)°

1 -4 1 —15

X(t)=e" —15te™

A 4

>X,(t)=e —4te™

s+5 (s+5)° s+5 (s+5)

%,(0)=1, ¥ (0)=0.



Kontrolliks kasutame veel piirvaartusteoreeme.

x(0)= 11mSX (s)=lm $(s=10)
=0 g2 4105 +25

¥, (o) = lims ¥, () = 0

x(O)—hmsX (s)=1lim— sl _
=0 s 4105425

¥, () =lim s, (5) =0

m.o.t.t.



Naide No.7 Diskreetaja jalgimissusteem: suntees, analtus

Antud: 1) {x(k +1) = Ox(k) +Tu(k)
y(k) = Cx(k), x(0)

D {(1) ;ﬂ r= M; c=[0 1] x(0) :m

2) (%(k+1) = ®%(k) +Tu(k)+ LC[x(k) - %(k)]

o] 0
o)

3) Karateristlik poliinoom ¢(z) =z".

Leida: 1) L

2) Anallusida tagasisidestatud susteemi x(c0) ?



Lahendus:

1. Jalgitavuse kontroll
Veenduge, et antud susteem on taielikult jalgitav.

2. Tagasisidemaatriksi L arvutus
T(k+1)=(® - LO)%(k), kus
%(k) = x(k) - £(k)

det|zE - D+ LC|=¢(2)

det[zE—CD+LC]:{LZ) ‘Z)H(l’ 2_;H”[O 1]}:

z 1+/ ) )
= det =z +([,=-25)z+( +1)=z
-1 z-2.5+1

-1
[,=251[=-1>L=
2.5



Kontroll:

z 1+ = 0 X
det :det =z
_1 Z—2.5‘|‘l2 —1 z

3. Analuus
%(k+1)=(®-LOF(k), k=012,

0 -1 —1 0 0
cD—LC:{ }{ ][0 1]{ }
1 25| |25 10
#(0) = x(0) — £(0) — 1 0] |1
k=0  X(0)=x(0)—X( )_{0}—{_1}_{1}
0 0] ]1 0
=1 FO=@-LOXO)=| | }:H
0 0
1 O

%(2)=(® - LO)%(1) =

. O - A4 L
o




