Tema: Reprezentarile matematice ale sistemelor
in spatiul starilor

TEORIE:
Modele de stare

Modele de stare pentru sisteme cu timp continuu
La un sistem strict cauzal, transferul intre marimile de intrare si de iesire se face prin
schema :

intrare u(t)— stare x(t)— iesire y(t) (1) ﬂll X(t) _ﬂﬂ
conform fig. 1. Vectorul de stare, de dimeniune n,
X (t) Fig. 1 Sistem in
. reprezentare de stare
x(t)=| (2)

reuneste variabilele de stare X(t), i =ZITn, care caracterizeaza dinamica sistemului.
Dimensiunea vectorului de stare, n, se numeste ordinul sistemului.
Un sistem cu mai multe marimi de intrare si de iesire, se numeste multivariabil.
Un sistem neliniar multivariabil este definit prin:

- ecuatia de stare: x=f (x,u) 3)
care reprezinta forma vectoriald a ansamblului de ecuatii diferentiale:
Xl = fl(xl’XZ 1-+01 X Up, U2 ,...,Um)

Yo = o (X0, Xg ees X Up U e Uy )

(3.bis)
Xn = fr (X0, X2 100 X Up ,Ug oy Upy )
- ecuatia de iegire . y=4g ( X) (4)
care reprezintd forma vectoriald a ansamblului de ecuatii algebrice
Y1=01(X1, X2, %n )
Y2 = 02 (X0, X0 w0 Xp ) (4bis)

Yr = 0r (X0, X2, %)
In cazul unui sistem liniar, modelul de stare are forma :

X = AX + Bu (5)
y =CX (6)



unde dimx=n, dimu=m,dimy =r si matricele A, B §i C au dimensiunile n x n ,
respectivnxm, rxn.

Daca sistemul are o singura marime de intrare si o singurd marime de iesire, el se
numeste monovariabil. Daca sistemul este liniar, modelul de stare devine:

X = Ax+bu @)
y:ch (8)

unde b si ¢ sunt vectori coloana de dimensiune n.

Sistemele prezentate sunt strict cauzale , deoarece variabila de intrare afecteaza
mai intai variabila de stare, prin ecuatia diferentiala de stare (aceasta defineste dinamica
sistemului), iar variabila de stare determina, printr-o relatie algebrica (ecuatia de iesre),
variabila de iesire a sistemului.

Sistemele la limita cauzale difera de cele strict cauzale prin forma ecuatiei
algebrice de iesire, in care intervine si variabila de intrare:

y=9(x.u) 9)
in locul ecuatiei (4),
y =Cx+ Du (10)
unde D are dimensiunea rxm, in locul ecuatiei (4), si
y:ch+d.u (11)

in locul relatiei (8).

Forme de reprezentare

Forma standart controlabila
Sistemul este reprezentat in forma functiei de transfer
bs"+b, s +b, 8" +...4+b,

H() =-3
s"+a, s +a, 8" +..+a,

X, 0 1 0 0 |[x | |0

X, 0 0 X, 0

=l : . : S+,
X, , 0 o - 0 1 x| |0

X, —a, —a - —a_, —a_| X 1
y=h,—ab b-—ab b—ab .. b, ,—a b x+bu

Forma canonica observabila

Sistemul este reprezentat in forma functiei de transfer
bs"+b, ,s"" +b, ,s"*+...4+b,

s"+a s +a, 8" +..+4a

H(s)=




—-a, 1 - 0 0ff x b,,—a,_b,
X, —a,, 0 0f x, b,,—a,_b,
— J S S '.' + '.' u ,
Xy —a 0 0 Xy bl - albn
X, —a, O 0 X, b, —a,b,
X
XZ
y=10 .. 0| [+hu
Xn—l
X

Forma canonica diagonala
Sistemul este reprezentat in forma functiei de transfer

H(s):bn+i S =b, + ! + 02 +..+ &%
— S+ P, S+p s+p, s+p,
X, —p, O 0 0 || x 1
X, 0 —p, 0 0 (x| |1
= s : +|:u,
X 0 0 -0 0 |[x,
X 0 0 -0 —p || X,
X
X2
y=c¢ ¢, C, c,| - [+bu
X
X

Sarcina:
1. Functia de transfer data dupa varianta de a prezentat in formele:
- standart controlabila ;
- canonica observabila;
- canonica diagonala.
Pentru fiecare forma de prezentat schema bloc.

2. In MATLAB din linia de comanda de ficut convertirea functiei de transfer in
modelul intrare-stare-iesire.

3. In Simulink de asamblat schema cu modelul obtinut in forma ecuatiei de stare si
de simulat sistemul cind la intrare este aplicat semnalul treaptd unitara.



Variante
1 1 o 3s+2 1
"45? +3s+1 45° +35+1'10s+1
6s+2 1 7s*+8s+1
852 +25+1'155° +35+1 4s% +3s+1
3 1 1 s 4+9s+1
'10s+1'125* +95+1"4s? +3s+1
4s+1 4 1
'85% +4s+1'255° +3s+1'35+1
8s°+4s+1 4s+1 4
'14s* +13s+1 65+1 s?+3s+1
8s°+s+1 4s+1 1
'10s® +3s+1'3s+1'8s* +5s+1
4 8’ +4s+1 1
252 4+25+1'95% +25+1" 25 +1
10 85 +4s+1. 1
'35+1 652 +7s+1'55°+2s5+1
1 s*+4s+1 1
'35 +5+1 45’ +35+1'8s% +4s’
2s* +2s+1 1 25%+8s+1
852 +3s+1 552 +7s+1 4s° +3s+1
1 9s?+3s+1 1
252 +65+1 45* +3s+1 Ts+1
2332+23+1_ 1 3s+1
7s?+3s5+1'95®+3s+1'55+1
33sz+25+1_ 2s+1 2
552 +3s+1'8s*+3s 45 +3s+1
) 1 s 4+4s+1 1
"65° +85+1 25° +4s+1"7s* +8s+1’
s +4s+1 1 o 2s+1
352 4+25+1 7s*+8s+1 2% +3s+1




s+1  9s°+3s+1 1
'3s?+65+1 4s?+3s+1 Ts+1
3s°+2s+1 1 3s+1
35?2 +85+1'95?+3s+1'55+1

3s°+2s+1. 2s+1 2
‘552 +3s+1 552 +3s 45 +3s+1
1 CSP+4s+1 4

252 4+85+1 7s?+4s+1 75?2 +8s+1
1 9s%+3s+1 1
552 +65+1 4s%+3s+1'8s+1




