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Równania stanu – sprzężenie od wektora stanu
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Zadanie: Dobrać K tak aby uzsykać określone bieguny
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Zadanie: Dobrać K tak aby uzsykać określone bieguny
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Sterowalność - definicja

D2: System (układ) jest sterowalny, jeśli możliwe jest przeprowadzenie układu  
w skończonym czasie z danego stanu w stan zerowy 
przez odpowiedni wybór sterowania.

9

BuAxx 

D1: System (układ) nazywamy sterowalnym, jeśli istnieje takie t*, 
że dla każdej pary stanów (x0, x*) istnieje sterowanie u(t) takie, że jeżeli

x(0) = x0,
to

x(t*) = x*.

System jest całkowicie sterowalny, jeśli jest sterowany dla dowolnej chwili t0. 

Stan układu jest sterowalny w chwili t0, jeśli istnieje przedziałami ciągła funkcja 
sterowania taka, że dla pewnej skończonej chwili t* ≥ t0 stan układu będzie zerowy.

System jest sterowalny w chwili t0, jeśli każdy stan układu jest sterowany w chwili t0.



Sterowalność - twierdzenie

System jest sterowalny wtedy i tylko wtedy, gdy macierz sterowalności 

jest nieosobliwa (detP ≠0).
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






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321 1021010
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06010020)3010()102( 1323
23  KKKK 

λ1 = -2, λ2 = -1-2i, λ3 = -1+2i 

01094)21)(21)(2( 23   ii

a) 

A = ...; B = ...; C = ...
tabP = ... %lokacja biegunów
%K = place(A,B,tabP);
K = acker(A,B,tabP);
model2 = ss(A-B*K,B,C,0);
pole(model2);  %sprawdzenie















106010020

93010

4102

13
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K

K

λ1 = -2, λ2 = -2, λ3 = -2 b) 
08126)2)(2)(2( 23  






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




86010020

123010

6102

13
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K

K

4.0;15/11;15/17 321  KKK
Uwaga Matlab: 
K = acker(A,B,[-2, -2, -2]); %bieguny wielokrotne
K = place(A,B,[-2, -2.01, -2.02]); %bieguny wielokrotne

2.0;30/19;6/5 321  KKK

3 c.d.)

Przykłady



Położenie pierwiastków, stabilność, charakter odpowiedzi
tt eAeA 21

21
 

)cos(  tAe t

  Im() 

Re() 
 t 

 xs 

 t 

 xs 

 t 

 xs 

 t 

 xs 

13

Lokowanie biegunów

Control Tutorials: https://ctms.engin.umich.edu/CTMS/index.php?example=Introduction&section=ControlStateSpace#24



Sterowalność – twierdzenie (ogólniejsze)

System jest sterowalny wtedy i tylko wtedy, gdy macierz sterowalności 

ma rząd n, czyli taki jak rząd systemu.

14

 BAABBP 1...,,,  n

Przykłady

Macierz sterowalności: 

  























2101

2310

0112110201

0312130210
, ABBP

B    AB
Rząd macierzy P = 2, bo np.:

010
01

10


System jest sterowalny (rząd P = rząd A) 

0
12

32








1,4 21  
System niestabilny

(przypadek gdy ilość wejść >=1)

uxx 







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









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01

10

12

32


062
12

32





Rząd systemu =2 

Matlab:
A = ...; B = ...;
P = ctrb(A,B);
rank(P); rank(A);

*



Stabilizowalność

System jest stabilizowalny, gdy niestabilne bieguny są sterowalne  

15

Przykłady

*

[Współczesne układy sterowania]

uxx 

















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10

03
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Macierz sterowalności:   









00

31
, ABBP

Rząd macierzy P = 1

0
00

31
det P

System nie jest sterowalny

1) 3,1 21  
System niestabilny

   0det  IBKA 
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

































 





0

0

10

03
det

0

0

0

1

10

03
det 21
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3
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K
KK

303

1
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

KK


Warunki stabilizowalności są słabsze niż warunki sterowalności

Warunek stabilności



Równania stanu – sprzężenie od wektora stanu

B. Dostępna część zmiennych stanu

A. Dostępne wszystkie zmienne stanu 
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