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Projektowanie uktadéw regulacji z obserwatorem stanu

1. Projektowanie ukladu regulacji z obserwatorem stanu rzedu pelnego
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e Bez pomocy komputera, wyznacz parametry obserwatora stanu, ktéry pozwoli na przemieszczenie
obu biegunéw obserwatora do polozenia —10wg (czyli bieguny obserwatora beda 5 razy
szybsze niz bieguny sterownika od stanu zaprojektowanego na poprzednim ¢éwiczeniu).

(1)

e Wyznacz numerycznie parametry obserwatora przy uzyciu pakietu MATLAB (polecenia
place lub acker) dla wy = 1.
e Narysuj wykres bledu estymacji stanu = x — Z, gdzie:
— z - aktualny stan
— I - estymacja stanu
Przyjmij, ze wg = 1, macierz wzmocnien sterownika od stanu K = [3 4] a warunki

poczatkowe dane sa ponizej
v — 1.0 s 0.0
=00 |’ 7100

WSKAZOWKA: Dobierz odpowiednio wartosci elementéw macierzy C i D tak aby uzyskaé
na rysunku trajektorie x; oraz xo. Napisz odpowiedni skrypt w sSrodowisku MATLAB. Uzyj
polecenia initial.

Dany jest uklad, ktérego transmitancja G(s) dana jest nastepujacym réwnaniem
G(s) =

52

e Bieguny uktady zamknietego musza spelniaé¢ rownanie
82+ 2€wps +w2 =0 (2)

dla ¢ =0.707 i w, = 1 rad/sec.
e Nastepnie wyznacz parametry obserwatora tak aby jego bieguny spelnialy réwnanie (2)
dla ¢ = 0.5 i w, = 5 rad/sec.

Uzyj metody przemieszczania biegunéw do zaprojektowania regulatora i obserwatora dla uktadu
opisanego nastepujacym macierzami

~10 1 0 0
A=|-16 0 1 |,B=]| 0 |,C=[10 0],D=0 (3)
0 00 10

Przyjmij, ze bieguny regulatora beda
{-1.42; —1.04 £ 2.145} (4)

a obserwatora
{—4.25; —3.13 £ 6.415}

Dany jest obiekt opisany w przestrzeni standéw nastepujacym modelem

A:[_15 140},3:{2},02[1 4].p=0

Sprawdz czy obiekt ten jest obserwowalny. Jedli tak zaprojektuj obserwator rzedu pelnego
poprzez ulokowanie jego biegunéw w s1 2 = —1. Wykresl trajektori¢ bledu estymacjie =z —2
przy zatozeniu, ze e(0) = [1 1]T.



(e) Dany jest obiekt opisany w przestrzeni stanéw nastepujacym modelem

0 1 0 0
A= 0 0 1 |,B=|0|,0=[2 -4 0],D=0
-1 -2 -3 4

Sprawdz czy obiekt ten jest obserwowalny. Jedli tak zaprojektuj obserwator rzedu pelnego
poprzez ulokowanie jego biegunéw w sy 2 = —1£2j i s3 = —10.

(f) Dany jest obiekt opisany w przestrzeni standéw nastepujacym modelem

0 1 0 0
A= 0 0 1 ,B= 0 ,C:[O 1 O],DzO
-4.3 -1.7 -6.7 0.35
Zaprojektuj sterownik od stanu tak aby bieguny ukladu zamknietego zostaly ulokowane w
s12 = —1.4£14j i s3 = —2. Dodatkowo zaprojektuj obserwator rzedu pelnego poprzez
ulokowanie jego biegunéw w s 2 = —18£535 i s3 = —20. Zbuduj uklad regulacji z zaprojektowanym

regulatorem i obserwatorem. Przeprowadz symulacje takiego uktadu regulacji przyjmujac nastepujace

warunki poczatkowe x(0) = [1 0 0]7 i Z(0) = [0.5 0.1 0.1]

(g) Zbadaé obserwowalno$é ukladu otwartego, dla ktérego sa dane nastepujace macierze opisu
w przestrzeni stanéw:

—-04 0 —0.01 6.3
A= 1 0 0 ,B=| 0 [,C=[0 0 1],D=0 (5)
—1.4 9.8 —0.02 9.8

e Przeanalizowaé program obserw.m projektowania uktadu regulacji z obserwatorem stanu..

e Zaprojektowaé uklad regulacji z obserwatorem stanu dla ukladu (5) przyjmujac bieguny
regulatora cp = {—2.0; —1.0+1.05} i bieguny obserwatora op = {—3.0; —3.0+3.05}. Przed
uruchomieniem programu nalezy wprowadzi¢ do przestrzeni roboczej macierze A,B,C,D i
wektory cp, op.

e Zbada¢ wplyw zmian polozenia biegunéw obserwatora na wyniki regulacji i estymacji
stanu uktadu.

2. Projektowanie ukladu regulacji z obserwatorem stanu rzedu zredukowanego

(a) Zaprojektuj obserwator rzedu zredukowanego dla uktadu wahadla opisanego w przestrzeni
stanéw réwnaniem (1). Przyjmij, ze macierz wzmocnien regulatora od stanu jest K = [3 4].
Narysuj wykres btedu estymacji stanu.

(b) Zaprojektuj obserwator rzedu zredukowanego dla ukladu opisanego w przestrzeni stanéw
réwnaniem (3). Przyjmij, ze bieguny regulatora sa takie jak w (4) a bieguny obserwatora
beda

{—4.24 4+ 4.245; —4.24 — 4.244}

Sprawozdanie

Sprawozdanie z przeprowadzonego laboratorium powinno zawierac:
e Obliczenia i przeksztalcenia wyznaczajace parametry regulatoréw i obserwatoréw
e Zawartos¢ utworzonych podczas laboratorium skryptéw MATLAB’a wraz z komentarzem
e Spostrzezenia dotyczace doboru biegunéw obserwatora i regulatora
e Spostrzezenia dotyczace wyboru pomiedzy obserwatorem pelnym i zredukowanym
e Wykresy stanéw i ich estymat (patrz podpunkt (a) zadania 11 2) wraz z ich opisem.

e Uwagi i wnioski
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Skrypty Matlab’a

% Obserw.m - PROJEKTOWANIE UKEADU REGULACJI Z OBSERWATOREM STANU
% Wartosci wtasne macierzy A,

% Odpowiedz skokowa uktadu otwartego

% Obserwowalno$¢ i sterowalnos$¢ uktad

eig(A) t=0:0.1:50; figure(l); step(A,B,C,D,1,t); title(’Odpowiedz
skokowa obiektu’);

pause;
O=obsv(A,C); obsAC=rank(0), S=ctrb(A,B); streAB=rank(S),

% Obliczenie wektoréw wzmocnien obserwatora stanu i regulatora
% Obliczenie opisu w przestrzeni stanéw obserwatora

% Odpowiedz skokowa obserwatora

l=place(A’,C’,op)’ k=place(A,B,cp) Ak=A-Bxk-1*C Bk=1 Ck=k
Dk=zeros(size(D)) figure(2); t=0:0.01:10; step(Ak,Bk,Ck,Dk,1,t);
title(’0OdpowiedZ skokowa obserwatora’);

pause;

% Opis uktadu ze sprzezeniem od stanu
[ar,br,cr,dr]l=augstate(A,B,C,D); [n,m]=size(dr);
[ac,bc,cc,dc]=feedback(ar,br,cr,dr,[]1,[],[],-k,1,[2:n]);
[y,x,t]=step(ac,bc,cc,dc,1,t); dcgl=dcgain(ac,bc,cc,dc);
y=y(:,1)/dcgl(1);

% Opis uktadu ze sprzezeniem od obserwatora stanu

% Opis uktadu otwartego

% Opis uktadu zamknietego

% OdpowiedZz skokowa uktadu zamknietego ze sprzezeniem od stanu

% i ze sprzezeniem od obserwatora stanu
[Ao,Bo,Co,Do]=series(A,B,C,D,Ak,Bk,Ck,Dk)
[Ac,Bc,Cc,Dc]=feedback(A,B,C,D,Ak,Bk,Ck,Dk)
[yc,xc,t]=step(Ac,Bc,Cc,Dc,1,t); dcg=dcgain(Ac,Bc,Cc,Dc); yc=yc/dcg;
figure(3); plot(t, [y,ycl); title(’Odpowiedzi skokowe uktadu
zamknietego ze sprzezeniem od stanu i obserwatora’); grid;

pause;

% Obliczenie odpowiedzi ukladu zamknietego dla zadanych warunkéw
% poczatkowych obiektu i obserwatora

x0=[1 2 3]; xobs0=[-5 -6 -15]; [Ar,Br,Cr,Dr]=augstate(Ac,Bc,Cc,Dc)
t=0:0.01:3; x_xobs=initial (Ar,Br,Cr,Dr, [x0,x0bs0],t); figure(4);
subplot(3,1,1); plot(t, [x_xobs(:,2),x_xobs(:,5)]); title(’xl, x"1°);
subplot(3,1,2); plot(t, [x_xobs(:,3),x_xobs(:,6)]); title(’x2, x"2’);
subplot(3,1,3); plot(t, [x_xobs(:,4),x_xobs(:,7)]); title(’x3, x°3’);
pause;

% Charakterystyki czestotliwosSciowe ukladu otwartego

figure(5); bode(Ao,Bo,Co,Do); title(’Uktad otwarty’)



