EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 8:
Styrbarhet och observerbarhet



Kursinformation

e Lab 3: Anmalningslistor ligger fortfarande ute pa
kurshemsidan. Ingen partner for Lab 37 Kolla
och skriv upp dig pa lista eller maila mig
(hsan@kth.se)

* Ovningsfragor till Lab 2 finns tillgangliga i BILDA
 Tentaanmalan via "Mina sidor”. Stanger 2 veckor
for tentan.


mailto:hsan@kth.se

Innehall

Tillstandsmodeller (repetition)
— Definition

— G(s) + tillstandsmodell

— Poler fran tillstandsmodell

Losning av tillstandsekvation
Styrbarhet och observerbarhet
(Tillstandsaterkoppling)



Fordelar med tillstandsmodeller

naturligt vid modellbygge

tillstand har oftast fysikalisk betydelse

lampligt vid simulering

aterkoppling fran flera matningar pa systematiskt satt

system med flera in- och utsignaler kan behandlas inom samma

ramverk



Tillstandsmodeller

Tillstandsbeskrivning

x(t) = Ax(t)+ Bu(t)
y(t) = Cx(t)+ Du(t)
dar x € R",u € R™, y € RP och oftast m = p = 1 i denna kursen.
o Vektorn x(t) = (x1(t) xo(t)...x,(t))" - systemets tillstand.

e x(t) innehaller den information som behovs for att rakna ut framtida
y(t), givet framtida u(t), dvs. lagrar information om tidigare u.

Jamfor med faltningsformeln:

V() =G Eoy® = [ gt Du(r)dr



Fran hogre ordnings differentialekvation till
tillstandsmodell

(Glad & Ljung sid. 150-151)
Given modell: % (t) + a13(t) + a2y(t) + aay(t) = bu(?)

() = ()
Infor tillstand: To(t) = 9(t)
$3(ﬁ) = y(ﬁ)

21(t) = za(t)
To(t) = z3(t)
£3(t) = —a123(t) — asz=2(t) — agz1(t) + bu(t)

Tillstdandsmodell: (:i:l(t)) ( 0 1 0 ) (s:l(t)) (0)
()| = 0 0 1 zo(t) | + | 0] u(t)
:ﬁg(t) —{a3z —dz —a mg(t) b

Jamfor med modell:



Linjarisering
Olinjar modell
x = f(x, u)

y = h(x, u)
En stationarpunkt (xg, tg) ges av x = 0, dvs.

f(XO? Uo) =0

For sma avvikelser Ax, Au frén stationarpunkten galler
(Taylorutveckling)

AX = &(Xg, UO)AX -+ fU(XO? Uo)AU

dvs. A = f.(xo, Ug), B = f,(x0, Up). (Jacobianer)
Motsvarande for y

Ay — hX(Xo, Uo)AX + hu(Xo, Uo)AU



G(s) <> Tillstandsmodell

e G(s) — tillstdnd:
1. X1 =y, = Vy,.... (Enklast. Bara om G(s) inte har s i téljaren.)
2. Diagonalform, dvs. ger A diagonal. (Partialbréksuppdelning)
3. Observerbar form.
4. Styrbar form.

o Tillstind — G(s):
Laplace ger Forelasning 7 slutade héar

/ adj (sl — A)

G(s)= C(sl — A)"'B =|C det(s] A B

OBS! Rotterna til det(sl — A) = 0: egenvarden till A, poler till
G(s).




Exempel: Tillstandsmodell — G(s)

. {0 1 0
Givet: " (—2 —3> o <1> ’
(Fran ex. metod 1) =4 =B
Yy = (1 O) T
—c

(sI—A4) = (; s:rl:-s> ’ adj(sI — A) = (Sj_; i) ’
det(s] — A) = s(s+3) — (—1)2 =524+ 3s+2

_adj(sl —A) 1 st3 1) (0
G(S)_Cdet(SI_A)B_32—|—38+2(1 O)< 2 S) <1>

1
_32—|—3s—|—1

Testa vad som hander med tillstandsmodell fran ex. metod 2



Styrbarhet och observerbarhet

Givet

x(t) = Ax(t)+ Bu(t) x(0)= xo
y(t) = Cx(t)+ Du(t)
e Styrbarhet: kan vi mha styrsignalen u(t) styra tillstandet
x(t) till godtyckligt tillstand x* pad andlig tid?
e Observerbarhet: kan vi mha matningen y(t) skatta
tillstandet x(t)?

= bestam sambandet mellan x(t) och u(t), samt mellan y(t) och
Xo, dvs. 10s tillstandsmodellen.



