Brodska automatika I Vjezbe 4

ZADATAK 1.

Za SAU dat prenosnom funkcijom naé¢i model u prostoru stanja (u
kontrolabilnoj formi).

25 +35+5

W = 3 2
S +3s"+4s+1

RJESENJE:

Posto je koeficijent ispred s° jednak 1, lako se pomoéu pravila dobija:

0 1 0 0
A=/ 0 0 1| B=0 c=[5 3 2]
-1 -4 -3 1
ZADATAK 2.

Ispitati kontrolabilnost i1 observabilnost SAU-a datog preko modela u
prostoru stanja:

T el

RJESENJE:
Kontrolabilnost:

Da bi sistem bio kontrolabilan potrebno je da rang matrice [B; AB] bude
jednak redu sistema.

. 1 . 0 1
Matrica AB:{ 1}paje [B; AB]:{1 J.
Da bi ispitali rang matrice, prvo treba odrediti njenu determinantu.
Determinanta matrice [B; AB] je jednaka -1. Posto je determinanta razli¢ita
od nule, slijedi da je rang matrice jednak njenoj veli¢ini, odnosno 2.
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Posto je red pocetnog sistema jednak 2, i rang matrice [B; AB] jednak 2,
slijedi da je sistem kontrolabilan.

Observabilnost:

Da bi sistem bio observabilan potrebno je da rang matrice [C™; A'CT | bude
jednak redu sistema.

. 1 1 . 1 1
Matrica C' :{0}, A'C’ =L},paje [CT; ATCT]z{O l]

Da bi ispitali rang matrice, prvo treba odrediti njenu determinantu.
Determinanta matrice [CT; ATCT] je jednaka 1. PosSto je determinanta

razlicita od nule, slijedi da je rang matrice jednak njenoj veli¢ini, odnosno 2.

Posto je red pocetnog sistema jednak 2, i rang matrice [CT; ATCT] jednak 2,
slijedi da je sistem observabilan.

ZADATAK 3.

Ispitati kontrolabilnost i observabilnost SAU-a datog jednac¢inama:
X, ==X, +2X; +U

X, ==X, + X,

X; =X, + X, + X,

y=2X, +X,

RJESENJE:

Matrice modela u prostoru stanja su:

-1 0 2 1
A=10 -1 1| B=|0 ,C:[O 2 1]
1 1 1 0

Kontrolabilnost:

Da bi sistem bio kontrolabilan potrebno je da rang matrice
[B; AB ; A’ B]bude jednak redu sistema.
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-1 3 1 -1 3
Matrica AB=| 0 |, A’B=|1| paje [B; AB; A’B]=|0 0 1.
1 0 0 1 0

Da bi ispitali rang matrice, prvo treba odrediti njenu determinantu.
Determinanta matrice [B; AB ; AZB] je jednaka -1. PoSto je
determinanta razliita od nule, slijedi da je rang matrice jednak njenoj
veli¢ini (3x3), odnosno 3.

Posto je red pocetnog sistema jednak 3, 1 rang matrice
|B: AB: A>B|jednak 3, slijedi da je sistem kontrolabilan.

Observabilnost:

Da bi sistem bio observabilan potrebno je da rang matrice
[c™: ACT; (AT)’C| bude jednak redu sistema.

0 1 2
Matrica C'=(2], ATCT =| -1/, (AT)’C" =4 pa je
1 3 4
0o 1 2
[c™; ATcT; (ATyCT]=|2 -1 4.
1 3 4

Da bi ispitali rang matrice, prvo treba odrediti njenu determinantu.
Determinanta matrice [CT; ATCT; (AT)2CT] je jednaka 10. Posto je
determinanta razli¢ita od nule, slijedi da je rang matrice jednak njenoj
veli¢ini (3x3), odnosno 3.

Posto je red pocetnog sistema jednak 3, 1 rang matrice
[CT; A'C"; (AT)’CT ] jednak 3, slijedi da je sistem observabilan.

ZADATAK 4.

0.3s+1

s’ +1.5s+0.5°
sistema u povratnoj sprezi 1 odrediti polove dobijene prenosne funkcije.
Nacrtati polove 1 nule u kompleksnoj ravni.

Dat je sistem prenosnom funkcijom W = Dobiti step odziv
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ZADATAK 5.

B S+6

(s> +25+4)(s+8)(s* +85+40)
Dobiti step odziv sistema. Eliminisati polove koji su najdalji od imaginarne
ose. Potrebno je zadrzati isto staticko pojacanje sistem(za s=0). Za
novodobijeni sistem dobiti step odziv na postojeCem grafiku. Uporediti
preskok, vrijeme uspona i vrijeme smirenja za ova dva sistema.

Dat je sistem prenosnom funkcijom G



