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Elojel aritmetika
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ElOjel érték-készlet

Univerzum : a valtozok és konstansok érték-készlete

® Altalanos kvalitativ: valds intervallumok fix vagy szabad végpontokkal
Ur = {lag,au] | ar, auw € R, ap < ay}
és az alabbi hatarpont halmazzal
Lz ={a;|a; <ajy1,i€l CN}
¢ Elgjel

Us = {+,—-,0;?},?2=4+U0U —

Ls = {a1=-0,a3=0, a3 =}
® Logikai (kiterjesztett)

Uy = {true, false; unknown }
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El0jel algebra

Az elojel univerzum feletti algebra

Mdveletek: a szokasos algebrai tulajdonsagokkal
(Kommutativitas, associativitas, distributivitas)

* elojel 6sszeadas (Ps) és kivonas (Og)
® eldjel szorzas (Rg) és osztas
® (Osszetett miveletek és fliggvenyek

Az elojel mlveletek specifikacioja (definicioja) miveleti tablak
segitsegével tortenik.
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Elojel 6sszeadas

Mduaveleti tabla

aDg b||[+|0]|—|7?
+ +|+|?1|?
0 [|[+|0]—|?
B P I B
? |?1??|?

Tulajdonsagok:
®* novekv 0 bizonytalansag
®* kommutativ
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El0jel szorzas

Mduaveleti tabla

a ®g b||+|0[—|?
+ (|4]0]—|?
0 1{0]0]0|O
— |0z
? ||?(0|?|?

Tulajdonsagok:
® korrekcido a nulla operandusoknal
® kommutativ
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Allandésult allapot kortili linearizalas
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Nemlinearis allapottér modellek

Mernoki dinamikus modellek felirhatdéak allapottér modell formaban

& = F(x,u) (allapot egy.)
y = h(z,u) (kimenetiegy.)

ahol F' és h adott nemlineéris fliggvények.

Megmaradasi modelleknél:

* az allapotegyenletek a dinamikus mérlegegyenletekbal
szarmaznak

®* bemenetek és kimenetek a milszerezes fliggvenyei (is)
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Az allandosult allapot(ok)

Allandésult allapot : =, egy adott konstans allandosult u, bemenetre

Input-affin rendszerekre: az alabbi nemlinearis algebrai egyenlet
megoldasa adott uy-ra

0= f(zo) + g(xo)up = F (o, uo) (%)

Yo = h(o)

(x)-nak lehet tobb megoldasa is, vagy egyaltalan nem lehet
megoldasa.

Centralt valtozok: z =x — xg
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L inearizalas

Tobbvaltozds fliggvenyek linearizalasa
y=h(xy,...,z,) , h: R"— R™

@/ — J(hax) . ZE
Oh;
gz 2
4 ox;

ahol J("*) a p fuggvény Jacobi-matrixa és yo = h(zo)
Nemlinearis allapottér modellek: linearizaljuk a nemlinearis
tobbvaltozos fliggvényeket a

i = f(z) + g(x)u = F(x,u)

y = h(z)

egyenletekben az (xg, ug) allandosult allapot korul.
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Linearizalt allapottér modellek

Input-affin eset : linearizéljuk az n = F(x,u) = f(x) + g(x)u flUggveényt
és az y = h(x) fuggvényt az (xq, ug) pont kordl

U
To,UoQ

7+ JE

To,UQ

7 = ( L) I (CR)
0

g — J(F,CI?)

—~ ~

Ouo)) T+ g(wo) - U

LTI allapottér modell forma:

T = A7+ Bu
7 = Ci+Du

_|_ J(g,CI?)
0 0
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Elojeles iranyitott graf (SDG) modellek
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Allapottér modellek struktiraja

Linearizalt allapottér modellek egy allanddsult allapot kordil

Ccll_f = Ax+ Bu (allapot egy.)
y = Cx+ Du (kimenetiegy.)

a nemlinearis input-affin AT modellhez

% =  f(z)+g(x)u (allapot egy.)
y = h(z) (kimeneti egy.)

ElOjeles struktira matrixok: [A]

y

+ if ;5 > 0
— if A5 < 0

Diagnosztika - 3. — p. 14/:



Struktura graf

Sulyozott iranyitott graf S = (V, &; w)
® csucshalmaz az allapot, kiment és bemenet valtozoknak

V=XuUUuY
XNU=XNY=UNnY =10

®* ¢lek a valtozok kozotti kozvetlen hatdsoknak
* ¢él-sulyok a hatas elojele
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A struktura graf elofordulasi matrixa

Az O elofordulasi matrix o;; eleme

Wi j ha (vi,vj) e FE
045 =
0 egyebkent

Az (A, B, C, D) (linearizalt) LTI allapottér modellre (u, =, y)

0 0 0
O = [B] [A] O
D] €] O
Input-affin SISO allapottér modellre
[ O0fi  Og;
Al.. = Bl., = [g;
[ ]’Lj _833] +BZUJUO:| ) [ ]’Ll [g]
[ Oh
Cl,;, = —1 , [D]=0
Ol = |g| - 0
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Utak a struktura grafban

Egy irényitott ut P = (Ul,’Ug, ...,’Un) L, v, eV, € i+l = (W;W—l—l) e &
® awv; valtozo indirekt hatasanak felel meg a v,, valtozéra

® az ut értéke
n—1
W(P) =[] wleii+1)
1=1

® alegrovidebb ut(ak) és az iranyitott korok jelentdosége
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Strukturalis tulajdonsagok

Azonos strukturaju rendszerek osztalya : olyan allapottér modellel,
amelyeknek ugyanaz a struktura grafja

Egy rendszer rendelkezik egy adott strukturalis tulajdonsaggal, ha az
azonos strukturaju rendszerek null-mértékd halmaz kivételevel
rendelkeznek az adott tulajdonsaggal

Peélda: matrixok strukturalis rangja

1 2
s — rank = s — rank N = 2
2 4 SRS
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Példa: Szamovar

h, T

—()\@—
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A szamovar allapotter modellje

DA@F

N IR N

nr
no

% — %771 Ano
G = (T =T+ ook

id6 [s]

tartalyszint [m]
térfogatsebesség [m?>/s]
fajhd [Joule/kgK]

s(irCiség [kg/m3]
homérseklet [K]

befolyd hOmérséklet [ K]
fatoteljesitmeny [Joule/sec]
keresztmetszet [m?]

binaris bemeneti szelep [1/0]
binaris kimeneti szelep [1/0]
binaris kapcsolo [1/0]

(tomeg)
(energia)
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A szamovar SDG modellje
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