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Laboratorium sterowania procesami ciagtymi

Podstawy analizy ukladéw w przestrzeni stanéw

. Zapoznaé sie z nastepujacymi poleceniami w srodowisku MATLAB:
series, parallel, feedback, cloop, append, blkbulid, connect, canon, ss, ssdata, tfdata,
ssdelete, ssselect, ss2tf, tf2ss, minreal, eig, printsys, loopsens.

Jedli jest to mozliwe, uzyj powyzszych polecen do implementacji rozwiazan ponzszych zadan.
. Rozwaz uklad opisany ponizszymi réwnaniami:

Y1+ 91+ 2y1 + 392 +4y2 = wa
Yo + Y2 + 2y2 + g1 + 4y = w2
a nastepnie
(a) znajdZ jego reprezentacje w przestrzeni stanéw (przyjmujac, ze 1 = y1, T2 = 91, ect.);
(b) wyznacz transmitancje ukladu oraz znajdZz bieguny i zera uktadu;

(¢) okredl stabilnosé uktadu.

. Rozwaz uklad opisany ponizsza transmitancja

B 2(s+4)
) = S G+

a nastepnie

(a) wyznacz wszystkie postacie kanoniczne dla G(s);
(b) wyznacz diagonalna realizacje G(s);

(c) okresl stabilno$é uktadu.

. Rozwaz ponizsza transmitancje

1 1
G(S) — (s+1)31(s+10) s+10

s+1 O

a nastepnie
(a) wyznacz realizacje G(s) w przestrzeni stanéw;

(b) znadZ bieguny i zera ukladu oraz okredl jego stabilnosé.

. Pokaz, ze macierz systemowa polaczenia réwnoleglego dwéch ukladéw, opisanych odpowiednio
{A1,B1,C1,D;1} i {Aq, Bo,Cs, Do}, ma nastepujaca postacé

A1 0 By 0
0 Ay 0 B
Ci C; Dy Do

. Pokaz, ze macierz systemowa uktadu, ktéry reprezentuje potaczenie Sy = {A1, B1,C1, D1} w torze
sprzezenia zwrotnego z Sy = {Ag, Ba, C3, D3}, ma postaé

Ay — BV Dy (Cy —B1V(Cy By — B1VDy;D,
BQWCl A2 — BgD1VCQ BQWDl
Wt —D1VCy WD,

gdzie
V=(I+DyDy)"" i W=(I+DDy)™"

. Odwrotnoéé¢ uktadu jest definiowana w nastepujacy sposéb: jesli y = Gu to wtedy u = G~ 1y. Jedli
uktad o transmitancji G jest reprezentowany w przestrzeni stanéw przez {A, B, C, D} i zakladajac,
ze G jest kwadratowe i macierz D nie jest osobliwa, pokaz ze G~! jest reprezentowane w przestrzeni
stanéw przez
1 A—BD'C —-BD™!
G = -1 -1
D= C D



8. Przyjmujac, ze transmitancje regulatora i obiektu to odpowiednio C(s) i G(s), zdefiniowane sa
ponizsze transmitancje

a) transmitancja ukladu otwartego L(s) = G(s)C(s)

(
(b) transmitancja toru sprzezenia zwrotnego J(s) =1+ L(s)

(
(d) transmitancja uchybowa S(s) = ﬁ =J(s)7!

L(s)
J(s)

)
)
¢) transmitancja ukladu zamknietego G, (s) =
)
)

(e) komplementarna transmitancja uchybowa T'(s) =

Wyznacz reprezentacje w przestrzeni standéw macierzy systemowej dla wszystkich powyzszych trans-
mitancji. Dodatkowo pokaz jak kazdym przypadku wyzaczy¢ ta macierz w srodowisku MATLAB.

9. Dany jest uktad opisany nastepujacymi réwnaniami

T1=—2x1 +u
To = — 312 + au
Y =22

Dla jakich waro$ci parametru o uktad ten jest sterowalny.
10. Rozwaz uktad 2-ego rzedu opisany w przestrzeni stanéw nastepujacymi rownaniami
d—x = -l T+ k1 u
| -1 1 ko
Yy = [ 1 0 ] T
Dla jakich wartodci parametréw ki, ko uktad ten jest w pelni sterowalny.

11. Dany jest uktad opisany nastepujacymi réwnaniami.

da 1 0 0
— = 0 0 1 z+ | 0 |u
dt

—Qp —Q1 —Q2 1

Y :[ 1 0 0 ]x
Wyzancz warunek sterowalnosci tego ukltadu.

12. Dany jest regulator PID ktérego transmitancja ma nastepujaca postaé

Ki de
s 1+ Tys

K(s) =K, +

Wykaz, ze w przestrzeni stanow regulator ten moze by¢ opisany nastepujacymi réwaniami

dzx 0 0
dt

1 _1:|l‘+
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K
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