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Forelasning 8:
Styrbarhet och observerbarhet




Dagens program

« Tillstandsmodeller (repetition)
— Linjarisering
— G(s) o tillstandsmodell
— Poler fran tillstandsmodell (tavian)

« Ldsning av tillstandsekvation (tavian)

« Styrbarhet och observerbarhet (tavlan)




Tillstandsmodeller

* Linjar tillstandsbeskrivning
t(t) = Azx(t) + Bu(t), =xz(t) e R"
y(t) = Cx(t) + Du(t)

z1(t)
e Vektorn z(t) = : kallas systemets tillstand
Tn(t)

« x(0) innehaller precis den information som behdovs for att
rakna ut y(t),t > 0, givet u(t),t > 0. (Se l6ésning av
tillstandsekvation idag.)



Linjarisering

Givet olinjar modell {

1.

T = f(x,u)
y = h(z,u)
Finn stationar punkt (x,, uy):

To = 0= f(xo,uo)

For sma avvikelser Ax, Au fran stationar punkt galler
Taylorutvecklingen

d
£A$ = fw(xo,uo)JAa: +fu($O>UOZAu

~ V.

A B
Motsvaranade approximation for y

Ay = hz(xo,u) Az + hy(zo, up) Au

~

C D




G(s) o Tillstandsbeskrivning

G (s) —Tillstandsbeskrivning

e Metod 1:x; =y, =79, ..., %, = y®D
« Metod 2: Diagonalform

* Metod 3: Observerbar kanonisk form

* Metod 4: Styrbar kanonisk form

Tillstandsbeskrivning - G(s)
e G(s)=C(sI-A)B+D



Fordelar med tillstandsmodeller

 Naturligt vid modellbygge, tillstand har ofta fysikalisk
betydelse

« Ger fullstandig forklaring till pol-nollstalleférkortningar och
intern stabilitet

« Lampligt vid datorsimulering och optimering
. Aterkoppling med flera méatsignaler pa systematiskt sétt

« System med flera in- och utsignaler behandlas pa samma
satt



Dagens program

« Tillstandsmodeller (repetition)
— Linjarisering
— G(s) o tillstandsmodell
— Poler fran tillstandsmodell (tavlan)

« Ldsning av tillstandsekvation (tavian)

« Styrbarhet och observerbarhet (tavlan)




Quiz (1) Betrakta differentialekvationen
y(t) +y(t) = u(t)

Vilken tillstandsbeskrivning motsvarar den?

a) i — (_01 3) 2(t) + (é) u(t), y(t)=(1 0)
(







Quiz

(3)) Vilken styrbarhetsmatris motsvarar inte ett styrbart system?

gs=(13) we=(3 1) as-(1 1) as-(

(4) Vad kravs av konstanten a 1 O for att systemet ska vara observerbart?

a 1

o=(a 2)
a) a = b)az#0
c)a<0 d)a=>0




