5. Controladores e observadores

5.1 - Controlo por realimentacao do estado

Esquema geral de realimentacao
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5. Controladores e observadores

Esquema de realimentacao estatica do estado
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5. Controladores e observadores

Prescricao do polinémio caracteristico (PPC)

Dados: (A,B)-com AnXxXneBnxm

7w(A) - polinémio ménico de grau n

Pretende-se: Determinar F tal que x(A + BF) = w(\)

Notacao
x (M) - polinébmio caracteristico da matriz M

Xnc(A, B) - polinébmio nao controlavel de (A, B).

ch(Aa B) — X(A22)

onde A22 é o bloco (2, 2) da forma escalonada de controlabilidade de (A, B)

Convencao: se (A, B) for controlavel, x,.(A,B) =1
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5. Controladores e observadores

Lema 1l
O problema da PPC tem solucao para o par (A, B) e o poliné6mio ménico
w(A) = Xnc(A, B) é um factor de 7w(\).

Demonstracao
e Seja F' tal que x(A + BF) = w(\)
e X(A+ BF)=x(S(A+ BF)S™ ') = x(A + BF)
comA=SAS ', B=SBeF=FS"
e Estando (A, B) na forma escalonada de controlabilidade de Kalman e

F = [F, F3] particionada em conformidade:

A11 + B1F1 Ai2 + B1 F
0 Az

A+ BF =

o m(A) = x(A + BF) = x(A11 + B1F1) x(Az22) &b
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5. Controladores e observadores

Llema2Se Bénxl1

O par (A, B) é controlavel =- o problema da PPC tem solucao para o par

(A, B) e todo o polinémio ménico () de grau n.

Demonstracao

e (A, B) controlavel e B n x 1 = 38 invertivel tal que (A, B) = (SAS~',SB)

esta na forma candnica de controlo:

) 1 ... 0
A =
0 o ... 1
i —ag —ai oo —QAn—1 i

wy

0
1

onde os a; sao os coeficientes do polinémio caracteristico de A (e de A).

e Supondo que w(\) = A" + m,_1 A" ' + ... 4 m e tomando

F=lao—m0| ... | @n_1 — ®™n_1], que forma toma A + BF? E x(A + BF)?

e Conclua que F = FS é tal que x(A + BF) = ()

&b
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5. Controladores e observadores

Lema 3 Se Bén x1
O par (A, B) é controlavel <= o problema da PPC tem solucao para o par

(A, B) e todo o polinémio ménico 7w () de grau n.

Demonstracao

e Atendendo ao Lema 1, x,.(A, B) é um factor de todo o polindmio ménico de
grau n, ().

e Mas isto s6 acontece se xn.(A, B) = 1.

e Isto significa que (A, B) é controlavel. 3

TeoremalSe Bén x 1
O problema da PPC tem solucao para o par (A, B) e todo o polinémio

moénico 7(\) de grau n<> o par (A, B) é controlavel .

Demonstracao Consequéncia imediata dos Lemas 1 e 2. L
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5. Controladores e observadores

Teorema 2 Se Bén x 1

O problema da PPC tem solucao para o par (A, B) e o poliné6mio ménico
w(A) < Xnc(A, B) é um factor de 7w(\).

Demonstracao

— pelo Lema 1

P

e S.p.g podemos supor que (A, B) esta na forma escalonada de controlabilidade.

e Estando F' = [F; F:] particionada em conformidade:

X(A + BF) = x(A11 + B1F1)x(A22) = x(A11 + B1F1)xnc(A, B)

e Por hipétese w(A) = p(A)xnc(A, B) para um certo polinémio p(\)

* Xx(A+ BF) =w(A) & x(A11 + B1F1) = p(A)

e Como (A11, B1) é controlavel existe F; tal que x(A11 + B1F1) = p(A)

e Portanto existe F' tal que x(A 4+ BF) = w(]\). &b
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5. Controladores e observadores

NOTA: As afirmacoes dos Lemas 2 e 3 e dos Teoremas 1 e 2 permanecem
validos para o caso geral (mais do que uma entrada), mas as demonstra-

coes sao neste caso mais complicadas.
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5. Controladores e observadores

Estabilizacao (PPC)

Dado: (A,B)-com AnXneBnxm

Pretende-se: Determinar F tal que 0(A + BF) C C—

— Diz-se que (A, B) é um par estabilizavel se existir uma solucao F' para

o problema anterior.

Teorema 3

(A, B) estabilizavel << Todos os zeros de x,,.(A, B) * estao em C.

* modos nao controlaveis de (A, B)
Demonstracao (Exercicio!) Consequéncia do Teorema 2.

Corolario (A, B) controlavel = (A, B) estabilizavel.
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