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Exempel: Proportionell aterkoppling
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Marginaler och kanslighet

Bodes relationer

v

v

Linjarisering langs trajektoria
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Exempel: Sticksag

Lektion 4

Utnyttja mer linjar algebra for att férst& och rékna med
tillstdndsbeskrivningar.

» Tillstandsbeskrivningen (139-150)

» G(s), ndmnare och téljare, poler och nollstallen
Koordinatbyte, diagonalform, styrbar form
Tillstdndsaterkoppling

» Observerare

Aterkoppling fran skattade tillstand

» AKsid 18-19, 67-90, 131-122, lab 3
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Tillstandsbeskrivning

% =Ax+ Bu
y=Cx+ Du
sX(s)—xo=AX(s)+BU(s)
Y(s)=CX(s)+DU(s)
[sI —A]X (s) =x0+BU(s),
Y(s) = (C[sI — A]"'B + D) U(s) + (C[sI — A] )xo
~— —
G(s)

¥(t) = (g u)(t) + Cet'xo

Namnarpolynom: det[s] — A] = s" + a;s" ' + ...+ ap

Poler och Nollstéllen

Pol A, egenvarde till A, egenvektor v

d
d—’; = Ax + Bu, Av =vA, eAly = pelt

u=0,x(0)=v= x(t) = e*x(0) = vet

Nollstélle z:  Finns xo, sa att x(0) = xo och u(¢) = uge
ger x(t) = xpe®, och y(t) = ype® = 0.

2xge® = Axpe® + Buge® & [A — 2I|xo + Bug =0
y(t) = Cx(t) + Du(t) = (Cxo + Dug)e® =0

A—zI B X0 -0
C D uo -
Nollrum # {0} fér z nollstélle
eig([A,B;C,D],diag([1,1,01)) (forn =2)

Diagonalisering genom koordinatbyte

A(vl vn] [vlll vnln] = (vl vn]A

TAT1=A
TeAtT% — e/\t
Om x = A s& ger koordinatbytet z = T'x att 2 = Az.

G(s) = C(sI —A)7'B = CcT (s — TATH)~!TB

Koordinatbyte forts

Diagonalform (Parallellkoppling)

A1 0 B1
. A B2
2= . z+ | . |u
0 An B
y= [7’1 Y2 ... 7’”] z+ Du

_ Bin Bn¥n
G(S)_s—/11+"'+s—/ln+D

Partialbraksuppdelning

Styrbar form
—a; —as a,_1 —an 1
1 0 0 0 0
%= 0 1 0 0 |x+|0fu
0 0 1 0 0
SXk+1(S) =Xk(s)=>Xk(s) =s"7an(s), k=1,...,n—1
[s+a1 as ... Qup_1 an) X(s)=U(s)

(s" +a1s" L+ ay 15+ a,)Xn(s) = U(s)

y= [b1 by ... b1 bn]x+Du
Y(s) = b1X1(s) + b2 Xa(s) + -+ + b, X,(s) + DU(s)
= (bys" 4 bos" 24 ...+ b,)Xn(s) + DU(s)

Tillstandsaterkoppling

%:Ax+Bu
y=Cx

u=—Lx+1r

4 = (A— BL)x + Bl,r
y=Cx




Tillstandsaterkoppling pa styrbar form

—a1—l1 —ag—1s —an-1—=lp1 —an—1,

dx _ é 1 8 I
dt _
6 0 1 0
y= (bl by - bn]x
pi=a;i+l;
G(s):bls"—1+bzs”—2+...+bn

s"+p1s" L4 ...+ p,

Frihet att vélja ndmnare med L. Oférandrad téljare!

Nollstéllen och tillstandsaterkoppling

A—BL—-2zI Bl,) (A-zI B I 0
C 0 )~ C 0 —-L 1Ii,

Tappar rang fér samma z. Samma nollstallen!

Observerare
dx
—=A B
R x + Bu
y=Cx+n
ds N N
— =A%+ Bu+ K(y—C%)
dt
X=x—X
dx
bt — i—K
a (A—KC)i—Kn
Valj K for lagom snabbhet — brusinverkan
"Dualitet”
Ao AT
B« CT
Lo KT

Observerbar form gér A — K C speciellt enkel

—ai 10 ... 0 bl
—a 01 0 b
% = : ’ z+ '2 u
dt : :
—ap-1 0 0 1 bnfl
—Qn 00 0 bn
y= [1 00 0] z

Aterkoppling fran skattade tillstand

Process

I L)

])

Observerare

Process:

x(t) = Ax(t) + Blu(t) + v(t)]
y(t) = Cx(¢) +n(z)

e

x(t) = Ax(t) + Bu(t) + K[y(¢) — Cx(t)]

Ob : t
serverare {u(t) —LE() + ()

Slutna systemets egenskaper

Eliminate « and y:

—x(t) = Ax(¢t) — BLx(t) + Bu(¢)
%a?(t) = Ax(¢t) — BLx(t) + K[Cx(t) — Cx(¢)] + Kn(t)

Introduce x = x — x

aisto) = 0" aZkel o+ [0)

Tva slags poler for slutna systemet:

Processpoler:
Observer poles:

0 =det(sI —A+ BL)
0=det(sI —A+ KC)

Exempel — Dubbelintegrator

Valj tex
_ s =1 _ o
det(sI — A+ BL) = det [11 S+12] =s"+s+1
dvsly =1,l3 =1och
det(s] — A+ KC) = det [szzkl _81] =s24+25+4

dvs k1 = 2,k2 =4,

Exempel — Dubbelintegrator — forts

Processen P(s) = % med aterkopplingen
C(s)=L(sI-A+BL+KC)'K
ger slutna systemet overforingsfunktioner
1 c
1+pC 1%0}
1tPC  T+PC
med Bode’s amplituddiagram




