Reseni 12. zadané tdlohy - Jakub Kékona

1. Sestavime minimalni realizaci sytému v fiditelné formeé

D. = lim Hy(s) =0 (1)

Ce = [bo, by, bpa] = [ 1 0| (2)
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Potiebujeme vybrat takové matice F' = [ a b ], K = l ¢ 1, ze vlastni ¢isla matic A+ BF

d
a A — KC budou mit zdpornou redlnou cast.

det(s] — (A+ BF))=5*—-sb—a F:[—l —2} (5)
2 2
det(s] — (A+ KC)) =s"+sc+d K:l ] (6)

Stabilizujici reguldatory H, maji tuto stavovou reprezentaci:

t= Ax+ Bu+ K(y — (Cx + Du)) (7)
u= Fz+ K'(¢)(y — (Cz + Du)) (8)

Kde K'(q) je stabilni ryzi matice. Po dosazeni zndmych hodnot dostaneme vsechny ryzi
regulatory Hy stabilizujici systém H;



4.

(a) Stavové reprezentace systému pro piipad 6 = 21,0 = x5 stejné jako v pripadé ukolu
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(b) Podminka pozaduje charakteristicky polynom systému se stavovou zpétnou vazbou

ve tvaru
(s+1)(s+1)=s>+2s5+1 (13)
det(s] — (A+ BF)) =s*—s(1—b)—a (14)

Kde F=[a b|
Porovnanim koeficientu obou polynomu dostaneme matici stavové zpétné vazby

F=[-1-1] (15)
(¢) Podminka pozaduje charakteristicky polynom pozorovatele ve tvaru
(s+5)(s+5)=s"+10s+25 (16)

Obecny charakteristicky polynom pozorovatele je

det(sI — (A+ KC))=5s*—s(l—a)+a+b (17)
Kde K = l Z ]
Porovnanim koeficienti obou polynomu dostaneme matici stavové zpétné vazby
9
K = l 16 ] (18)

(d) Stavovy popis systému systému s pozorovatelem a stavovou zpétnou vazbou je

1] [l ] (2] (3]

y = [ C DFH ]+Dr (20)

Po dosazeni dostaneme:

0 1 0 0 0
T 0o -1 -1 -1 x 1
[@]_ 9 0 -9 1 [x]+ 0" (21)
16 0 —17 -2 1
T
y = 1000}[931 (22)



Ptenos tohoto systému pak je:

s —1 0 0 0
- -1 - 0 s+1 1 1 1
H(s)=C(sI-A)'B+D=[1 0 0 0| 0 0 sio 0
—-16 0 17 s+2 1
Charakteristicky polynom systému je
det(sI — A) = (s +5)*(s + 1) (24)
Vlastni ¢isla lezi na zdporné ose a systém je stabilni.
Pozorovatelnost celkového systému:
1 0 0 O
C 0 1 0 0
O—lCA =l 0 -1 -1 -1 (25)
=25 1 27 2
Hodnost matice pozorovatelnosti je 4 a systém je pozorovatelny.
Ovérime tiditelnost systému
0o 1 -2 3
1 -2 4 —4
C=|B AB|= 0 1 o 3 (26)
1 -2 3 —4

Hodnost matice tiditelnosti je 2 a neni uplné fiditelny.

Podminka pozaduje charakteristicky polynom systému se stavovou zpétnou vazbou
ve tvaru

(s+0,54+0,55)(s+0,5+0,5j) =s*+s+0,5 (27)
Obecny charakteristicky polynom je

det(s] — (A+ BF))=s*+sb+a—1 (28)
Kde F = [ a b ]

Porovnanim koeficientu obou polynomu dostaneme matici stavové zpétné vazby
F=[3 1] (29)
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Podminka pozaduje charakteristicky polynom systému se stavovou zpétnou vazbou
ve tvaru

(s+a+j)(s+a—j)=s"+as+a’+1 (30)

Obecny charakteristicky polynom pozorovatele je

det(s] — (A— KC))=s*+sa+b—1 (31)
Kde K = l ) ]
Porovnanim koeficientu obou polynomu dostaneme matici stavové injekce
2a
K= l a? +2 ] (32)




(¢) Stavovy systém s pozorovatelem a stavovou zpétnou vazbou vyuzivajici pozorovatelem
odhadované stavy je

[ﬂ: [I?C A—If(iLBF]l;]Jr[g]T (33)
y= | C DF][E]qLDr (34)

Po dosazeni dostaneme:

0 1 0 0 0
| 1 0 -2 -1« ~1
[f:]_ 2200 0 20 1 L«]* 0o |” (35)
o?+2 0 —a®—2 —1 | -1
-l'
y = (100 0] x} (36)




