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38. Wektor stanu i przestrzen stanu
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Rys. 129.
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39. RoOwnanie stanu i rOwnanie wyjscia

A € R™"™ — macierz stanu uktadu

B € R™™ — macierz wejsSciowa

C € RP*" — macierz wyjsciowa

D € RP*™ — macierz bezposredniego potaczenia wejsScia

Z wWyjsciem
dla uktadu niestacjonarnego:

i(t) = A(t) z(t) + B(t) u(t)
(t) =C(t)z(t) + D(t) u(t)

<
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a1(t) _Cl11 12 Cl1n_ 1(t) -b11 b12 blm_ u (t)
To(t) 21 a22 aon || T2(1) + ba1 a2 bam || wa(t)
xn(t) | An1 Gp2 Ann | $n<t) _bnl bn? bnm_ um(t)
y1(t) 11 c cin || 21(2) A1y di dyp || w1 (2)
Y2 (t) Co1  C22 Con || T2(1) n do1  da2 dom || u2(t)
Yp(t) | Cp1 Cp2 Con || T (t) dp1  dp pm | | um (t)
. dz;
T, =
dt
z(t) = Ax(t) + Bu(t) -réwnanie stanu (120)
y(t) =Cz(t) + Du(t) -réwnanie wyjscia (121)
z(t) € R" — wektor stanu uktadu
u(t) € R™ - wektor sygnatow wejsciowych
y(t) € R? — wektor sygnatéw wyjsciowych
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w postaci operatorowe;:

sX(s)=AX(s)+BU(s) (122)
Y(s)=CX(s)+DU(s) (123)
D
U(s) sX(s) X{(s) T Y(s)
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Przyklad | F(f) N ()

Rys. 131.

mdzyt? + de—f)  ky(t) = mii(t) + Bi(t) + ky(t)

wybieramy z1(t) = y(t), w2(t) = g(t) = 1(t), u(t) = F(t)

F(t) =

U = mxe + Bro + kxy Y = T
, k B 1 T
To=——x1 — —Tg+ —U £:|:CU1 372]
m m m
T1 = Tg
A= 0 ! B = 0 C = D =
= |_k _B|> T ||’ _[1 O}’ _[O]
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40. Transmitancja wielowymiarowa

e ukiady o jednym wejsciu i jednym wyjsciu
(ang. single-input, single-output — SISO)

e uklady o wielu wejsciach i wielu wyjsciach
(ang. multiple-input, multiple-output — MIMO)

~

u (t) y1(t)
) Uigad (2200, u(t) | Uktad | ()
um(t) dynamiczny ypg(t) dynamiczny
(a) Rys. 132. (b)
(Gi(s) Gha(s) Grm(s)
Q(S) _ Ggl(S) G22(S) ce G2m<8) c Rpxm (124)
|Gpi(s) Gpa(s) ... Gpnl(s)]
Y(s) = G(s)U(s) (125)
przy czym  U(s) = L{u()}, Y(s) = L{y(t)}
Yi(s) .
Gii(s) & . o1=1,2,...p, j=12,...m (126)
i) Uj(s)
Yi(s) =) Gi(s)Us(s),  wilt) = L7H{Yi(s)}
j=1
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41. Zwiazek miedzy opisem w przestrzeni stanu

a transmitancja
Bult) sX(s) = AX(s) + BU(s)
y(t) = Ca(t) + Du(t) Y(s) = CX(s) +DU(s)

wstawiamy do réwnania wyjscia:
Y(s) = C(sL— A)"'BU(s) + DU(s),

a wielowymiarowa transmitancja operatorowa ma postac:

G(s) = C(sL— A)'B+D (127)
poniewaz Y (s) = G(s)U(s)
Przyklad
r=Az+Bu Z1 (3] (1
L = ;o U= Y=
y=Czx+Du ) Us a Y2
-1 -1 11 10 0 0
A= , B= , C= . D=
3 0 0 0 1 0 0
Q(S) :7
s+1 1 5
sl — A= , det(sI—A)=(s+1)s+3=5"+s5+3
-3 s

o /

Uklady regulacji automatycznej http:// marcin. ki el czewski . pracowni k. put . poznan. pl




Politechnika Poznariska, Instytut Automatyki i Robotyki Wykiad 11, str. 6

BN

Macierz odwrotna — przypomnienie

zal. M = [m;;] kwadratowa i nieosobliwa, tzn. det(1/) # 0

MD
Mt = dt_( T macierz odwrotna
etiLL
MP = [(—1)i+jMij]T —  macierz dotaczona
M;; - minor wyznacznika zwiazany z m;;
1 s -1
(sI—A)" =

s?+s+3 (3 541

» 1 1 olls —11]1 1
G(s)=C(sl-A)""B=— _
s“+s+3 10 1|3 s+1|[1 0

1 s—1 s
s24+s5+3 |s+4 3

Stad:
[ s—1 S ]
G(s) = s?+s+3 s2+s+3
s+4 3
|52 +5+3 52+ s+ 3.
I—A)P
G(s)=C(sI - A) ' B+D—c L= p o p
Gls) =CleL ~A)" B+ D =Cq e B+ D
stad rownanie charakterystyczne: det(sl — A) =0

(gdy G(s) = ]\lj(i)) — réwnanie charakterystyczne M (s) = 0)
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42. Przeksztalcenie nieosobliwe zmiennych stanu

x(t) =T x"(t) (128)
t=Az+Bu
Tz =ATxz"+Bu
i*=T"'"ATz*+T 'Bu i* = Az* + Bu
= ~ _
y=CTlaz"+Du y=Cz*+Du
przy czym
A=T"AT, B=T"'B, C(C=CI, D=D (129
det(sl — A) =0
det(sI — A) =0

det(sI — A) = det(sI — T'AT) = det(sT'T — T'AT) =

=det [T/ (s[)T —T'AT] =det [T"'(s] - A)T| =
= det(T ") det(sI — A)det(T) = det(sl — A)

poniewaz T 'T=1 = det(T ")det(T)=1
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