LUCRARE DE LABORATOR NR. 2
Tema: Sinteza sistemelor de reglare automata in spatiul starilor

Sinteza regulatoarelor in spatiul starilor la obiecte cu inertie si astatism
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Fig. 1. Schema bloc structuralda a SRA pentru obiecte cu inertie si astatism.

Se obtine ecuatia diferentialda normalizata dupa a, a obiectului cu inertie si astatism cu parametrii

cunoscuti
-1 . .
YOO + gy O+t @ §(0) + n Y1) = Bou(t).
Se determina ecuatia diferentiala in forma vectorial-matriciala in realizarea standard controlabila
X = AX + bu;
y=c'x
Verificarea controlabilitatii rangU = rang[b, Ab, ..., A"*b]=n.
o In cazul in care conditia este indeplinitd sistemul este controlabil si se poate trece la etapa
urmatoare.
o In caz contrar sistemul nu poate fi condus cu ajutorul acestui algoritm.
Se proiecteaza structura regulatorului
T
u(t):_[kl,kz,...,kn_l]'[XZ,X3,...,Xn] +k08,
unde e =(r—y), r si y sunteroarea, marimea de referinta si de iesire respectiv.
Se obtine polinomul caracteristic al matricei A
-1 2
Pa(P) = p" +a, 1 p" ot p oy
Se determina polinomul caracteristic dorit, in conformitate cu criteriul gradului maximal de
stabilitate:
e Se introduce notiunea de grad maximal de stabilitate J si utilizdnd substitutia p; =-J,

polinomul caracteristic obtinut la pasul 5 se descompune in n factori liniari si se aduce la
forma

9.(P)=(p+3)" =p" +0, 4 p" " +..4+ G P+0,
unde n este  gradul  polinomului  caracteristic  al  sistemului  proiectat;
q = fi(J, ®),1=(0,.,n-1).

e Se determina gradul maximal de stabilitate J al sistemului proiectat
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In conformitate cu coeficientii polinoamelor caracteristice ¢.(p), @a(p) si relatiile

Ko =0o/ fos Ki =0 —a;, 1=1,...,(n-1)
se determind componentele vectorului de reactie (parametrilor de acord).
Tabelul 1. Algoritmi de sinteza a regulatoarelor in spatiul starilor la modele de obiecte

cu inertie si astatism pentru sisteme automate cu raspuns aperiodic
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y=[8, 0 0 .. 0OJx(t).

Verificarea controlabilitatii

rangU =rang[b Ab A% A%.. A"'b]=n

Algoritmul de reglare

U(t) = —[Ky, Ko, Kz, oo Kn 11+ [X0, X3, Xg, oo X I + Ko

unde € =(r—y), r si y sunt eroarea, marimea de referinta si de
lesire respectiv

Expresiile algebrice pentru
calculul gradului maximal de
stabilitate
si a coeficientilor
vectorului
de reactie

ko =—, K; =|:1_—Jn_i -aj, 1=1,..,(n-1)




Sinteza sistemelor de reglare automata in spatiul starilor
Sinteza regulatoarelor in spatiul stirilor la obiecte cu inertie
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Fig. 2. Schema bloc structuralda a SRA pentru obiecte cu inertie.

1. Se obtine ecuatia diferentiala normalizata dupa ag, a sistemului monovariabil cu parametrii
cunoscuti
YO M) + a1y )+ Y () + gy () = fou(t).
2. Se determina ecuatia vectorial-matriciala in realizarea standard controlabila
X = AX +bu;
y=c'x
3. Ecuatia obtinuta la pasul doi se supune urmatoarelor transformari
X A Ofx] [b O
= +| Ju+ r;
&l |=cT ofel |0 1
——

\_w__d
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y= ¢l X,
unde OT =[0,0,...,0].

o In cazul in care conditia se Indeplineste, se trece la etapa urmatoare.
o In caz contrar, sistemul nu poate fi condus cu ajutorul acestui algoritm.
5. Se proiecteaza structura regulatorului dupa relatia

U(t) = —[kp, Kyyoo K 1 [X0 X X, 1T + Ko, €= (F =),
unde r si Y sunt marimile de referinta si de iesire respectiv.
6. Se obtine polinomul caracteristic al matricei A
P (p)=p" +a, p" +. .+ agp.
7. Se determind polinomul caracteristic dorit, in conformitate cu criteriul gradului maximal de

stabilitate
e Se introduce notiunea de grad maximal de stabilitate J si utilizdnd substitutia p, =-J,

polinomul caracteristic obtinut la pasul 6 se descompune in (n+1) factori liniari si se aduce la
forma
P (P)=(p+3)"™ = p™ +0,p" +...+ QP+,
unde (n+1) - gradul polinomului caracteristic.
e Se determina gradul maximal de stabilitate J al sistemului proiectat
_Cna_ &
n+1 (n+1)a,
8. In conformitate cu coeficientii polinoamelor caracteristice ¢ (p), @ 4(p) sirelatiile




ko=0o/Bo; ki =0i —aj_1, i=(L....n),
se determind componentele vectorului de reactie (parametrilor de acord).

Tabelul 2. Algoritmi de sinteza a regulatoarelor in spatiul starilor
la modele de obiecte cu inertie, pentru sisteme automate cu raspuns aperiodic

Functia de transfer He(s)= K = : K 5
a modelului obiectului ﬁ(T-s+1) aps" +ays" " +a,s" T +..+a, yS+a,
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si algoritmul de reglare

rangU = rang[b, Ab, A%b,..., A"b] =n +1,

U(t) = kg, Ky voes Ky 1-[X0 Xo, o X 1T 4+ Ko,
unde ¢ =(r—y), r si y sunt marimile de referinta si de iesire respectiv
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Sarcina:
1. Pentru varianta data de efectuat sinteza regulatorului in baza algoritmilor prezentati.

2. De verificat rezultatele obtinute in MATLAB, Simulink.
Variantele:
1 3 . 1 .
(25 +1)(4s+1)(7s+1) 'sBs+D)(s+D(7s+1)
2 _ 2 :
2 (s+D(Bs+1)(9s+1) 's(Bs+1)(s+D(7s+1)"
3 4 : S :
(55 +1)(s+1)(4s+1) " s(2s+1)(6s+1)(s+1)’
5 _ 3 .
4 (s+1)(Bs+1)(7s+1) "s(2s+1)(3s+1)(7s+1)
6 . 7 .
> (s+1)(8s+D(2s+1) s(2s+1)(s+1)(7s+1)
2 _ 8 .
o (s+1)(9s+1)(5s+1) "s(2s+1)(6s+1)(7s+1)’
8 _ 1 .
k (4s+1)(6s+1)(5s +1) "s(2s+1)(4s+1)(3s+1)
o 10 _ 2 .
"(7s+D(9s+1)(2s+1) "s(2s+1)(4s+1)(2s+1)
1 . 4 .
% (s+1)(4s+1)(2s+1) "s(2s+D(s+1)(7s+1)’
10 4 . 5 .
‘(125 +D)((Bs+1)(s+1) s(s+D)(4s+1)(7s+1)’




1 1 . 2 .
(s+D)(3s+1)(8s+1) 's(2s+1)(4s+1)(5s+1)
12. 6 . 5 .
(s+1)(13s+1)(10s+1) "s(2s+1)(s+1)(6s+1)
13. S ; ! ;
(155 +1)(s+1)(14s+1) 's(2s+1)(s+1)(3s+1)°
14. 3 ; 8 ;
(s+1)(A3s+1)(A17s+1) 's(2s+1)(4s+1)(5s+1)’
15, 4 : 2 .
(s+1)(18s+1)(6s+1) 's(2s+1)(4s+1)(7s+1)’
2.5 3
"(Ts+D(2s+D(55+1) "s(2s+1)(s+1)(6s+1) '
17 18 _ 4 _
(14s+D)(2s+D)(3s+1) 's(s+D)Bs+1)(7s+1)’
18. ! ; 3 ;
(4s+D)(5s+1)(s+1) "s(2s+1)(8s+1)(7s+1)
19. 11 ; 2 ;
(3s+1)(9s+1)(2s+1) "s(2s +1)(3s +1)(6s+1)
20. 14 , 1 _
(2s+1)(8s+1)(9s+1) 's(4s+1)(5s+1)(3s+1)
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