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Styrbarhet

Systemet
dx
i Ax + Bu
y=Cx

ar styrbart, om det for varje x; € R” finns ndgot u(t),t € [0,¢1],
sa att x(¢1) = x1 nas fran x(0) = 0.

De x; som pa sa séatt kan nas utgdr det styrbara underrummet,
{x1: (Gu,21 = Lu)} = R(L).

Vilket vagntag ar styrbart?

Styrbarhetskriterier

() W.=[B,AB,..., A" 1B], rankW, = n

02
>
6, (i) For varje egenvarde A med vansteregenvektor p,
pTA = ApT, géller p’ B # 0.
(i) Forvarje A € Cgallerrank|]A—AI B]=n
u
(D)
Det tredje kriteriet kallas Popov-Belevitch-Hautus test.
(PBH-testet.)
61 Hur mycket rang tappas i A — A1, hur mycket raddas av B?
Vagntag 1 Vagntag 2
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Vagntag 3 Observerbarhet
u
02 Systemet
dx
- {dt=Ax, x(0) = xo
=Cx
01 Y

kallas observerbart om varje x( entydigt kan bestdmmas ur
Y[o,t1]-




Vilket vagntag ar observerbart?

Observerbarhetskriterier

01
Vilket vagntag ar obser%rbart omy=61? Omy= 6,7

C
CA
(i) W, = i ,rankW, = n
can-t
(i) For varje egenvarde A med egenvektor v,
Av =vA, géller Cv # 0.
(i) Férvarje A € C géller rank [A EM] =n

Det tredje kallas Popov-Belevitch-Hautus test. (PBH-testet)
Hur mycket rang tappas i A — A1, hur mycket raddas av C?

Vagntag 1

ol =0 2 el

Vagntag 2
05 -
01
o=l 25 -l
-0 )

Styrbarhet - tillstandstransformation

Sats:

Om rank(W,) = q < n, sa finns transformation V sa att
_ A Ayp _ By

AV =V [ 0 A22] ochB=V [ o0 |

(A11, By) styrbar, ¢ x ¢

Observerbarhet - tillstandstransformation

Sats:

Om rank(W,) = q < n, sa finns transformation V sa att
o (A 0 (A

AV =V [A21 Am] och CV = [c1 o],

(411, Gy) observerbar, g x ¢

Kalmans uppdelningssats

Gor tillstandstransformation som delar upp styrbara
underrummet (och det kompletterande rummet) i
ickeobserverbara underrum och kompletteringar.

dx _ |Ag A Agz Ay By
=0 0 Ag o |"T|ol|"
0 0 Ayz Agg 0

y= [Cl 0 C O]x

G(s) = Ci(sI — An) 7' By

Om inga egenvarden gemensamma mellan tva block pa
diagonalen kan motsvarande icke diagonala block elimineras
genom &andrade val av kompletterande baserna.

Kalmans uppdelningssats




Kalmans uppdelningssats for vagntag

03

Vad s&ger uppdelningssatsen om y = 05? Vilket block fattas?

Vagntag 4

Vagntag 4 efter koordinatbyte

Styrbarhet av skattningsfelet

%=(A—BL)x+ BL%+ Bd + Bl,r
#=(A-KC)i+Bd—-Kn
y=Cx+n
(sI—A+BL)X(s)— BLX(s) = BD(s) + BI.R(s)
(sI—A+KC)X(s)=BD(s) — KN(s)

Slutna poler: det(sI — A + BL) och det(s] — A+ KC),
G,-(s) = C(sI — A+ BL)1Bl,, forkortning av observerarpoler,

Skattningsfelsmoderna icke styrbara fran r.
PBH-matrisen tappar rang nér s &r egenvérde till A — K C:

A—BL—sI BL Bl,
0 A—KC-sI 0

Nolistéllen och tillstandsaterkoppling

Valj tillstandsaterkoppling L som ger pol i 4.

Om moden xpe*t nu blir icke observerbar,

A=BL-I\ __,
c %o =

sa var 4 ett nollstalle:

2 ) )

Svarar mot forkortningavs — 4 i

G(s) = C(sI — A+ BL)"'BI,

Férkortning vid seriekoppling

Nollstélle A i G1(s) férkortas mot pol i Ga(s)

(Az - /‘LI)JC2 =0
u1 = Coxo

A1 — Al B1 X1 -0
Cl 0 ui -

A1 —AI  BiGC
[xl] 0
X9

0 Ay —AI
C; 0

ger att moden &r icke observerbar i G1(s)Ga(s).

P& motsvarande satt icke styrbar i Ga(s)G1(s)-
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