#04
Uklady ze sprzezeniem zwrotnym, przesuwanie biegunow



Statyczne sprzezenie zwrotne od wyjScia

X'= AX+bu
V G u T Y,
y=C' X
=

u = —Fy+Gv:—FcT:z:+Gv
R ASC+b(—FCTQZ+GU> = (A—chT)a:+va

Opis ukladu zamknietego (o wejsciu v)

v = A.x + B y==cx

gdzie
A, =A—bFc!, B, = bG



Sformulowanie zadania przesuwania biegunéw za pomoca
sprzezenia zwrotnego od wyjscia

Dane sg A, b i c oraz pozadany wielomian charakterystyczny ukladu zamknietego
wo(s) = "+ dp_18" .+ dys + dy
Wyznaczy¢ macierz F' taka, ze

det (sI — A,) = det (3[ — A+ chT) = w,($)



Statyczne sprzezenie zwrotne od stanu

X'= AX+bu
VH G > u.,l . —y>
_ y=c'X
L X
K <«—
uw=—Kz+ Gv

' = Az +b(—Kz+ Gv) = (A — bK) x + bGv

Opis ukladu zamknietego (o wejsciu v)

© = A.x + B y = L'z

gdzie



Sformulowanie zadania przesuwania biegunéw za pomoca
sprzezenia zwrotnego od stanu

Dane sa A i c oraz pozadany wielomian charakterystyczny uktadu zamknietego
wo(s) = "+ dp_18" "+ .+ dys + dy
Wyznaczy¢ macierz K taka, ze
det (sI — A,) =det (s] — A+ bK) = w,(s) (1)
Rozwiazanie

Lemat 1 Jezeli para A, b ma postac kanoniczng

0 1 0
A= 0 | , b= 0 (2)
| —ap —ap v g1 _ 1

to macierz K spetniajgca (1) ma postaéc

K = [dO — ao, dl — ai, ..., dn—l o an—l}



Przeksztalcenie opisu systemu sterowalnego do postaci
kanonicznej (gdy para (A, b) nie jest w postaci kanonicznej)

Odpowiednia macierz podobienstwa ma postac

p
p_ pA gdzie p jest ostatnim (n-tym) wierszem
B : " macierzy odwrotnej [b, Ab, ..., A"y~
D An—1

Wtedy para (PAP_l, Pb) jest opisem kanonicznym tego samego systemu.

Lemat 2 Jezeli para (A, b) jest sterowalna, to macierz K spelniajaca (1)

ma postac
K =ldy—ap,dy — ay,...,dp—1 — ap—1|P



Przykiad

01 1

sprzezenia zwrotnego od stanu K € R1? taka ze uklad zamkniety bedzie
miat bieguny réwne s;| = s = —2.

Dla ukiladu o macierzach A = [1 1] oraz b = [1] wyznaczyC macierz

Rozwiazanie

Pozadany wielomian charakterystyczny ukiadu zamknietego ma postac
wo(s) = (s —s1)(s — s9) = (s + 2)(s + 2) = s° + 4s + 4
Czyli do — d1 = 4. Dalej

1
[b,Ab]_l—Eﬂ —[_11 Ell,azatemp—[l,—l]

Macierz podobienstwa



Posta¢ kanoniczna

0 1

1
PAP™! = [_1 ,

] (czyli ag =1, a1 = —2) oraz Pb = [(1)]

Macierz sprzezenia

K = |dy — ag,d1 — a1]P = |3, 6] [1 _01] =19, —3]

Sprawdzenie

Macierz uktadu zamknietego

N BN HISREH

ma, wartoSci wlasne s = s = —2.



