Khảo sát ứng dụng MATLAB trong điều khiển tự động
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 NHÓM LỆNH XÂY DỰNG MÔ HÌNH

(Model Building)

1. Lệnh APPEND               

a) Công dụng:


Kết hợp động học 2 hệ thống không gian trạng thái.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = append(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2)

c) Giải thích:


Lệnh append kết nối động học 2 hệ thống không gian trạng thái tạo thành 1 hệ thống chung.

[image: image1.png]



[a,b,c,d] = append(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2) tạo ra hệ thống không gian trạng thái kết hợp bao gồm hệ thống 1 và hệ thống 2. Hệ thống nhận được là:
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d) Ví dụ 1: Cho 2 hệ không gian trạng thái
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(Hệ I)
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(Hệ II)


Kết nối 2 hệ không gian trạng thái trên để tạo ra một hệ không gian trạng thái kết hợp.


a1 = [1
1;2
-1];


b1 = [1; 0];


c1 = [2
4];


d1 = [1];


a2 = [4
3;1
0];


b2 = [1; 0];


c2 = [4
-2];


d2 = [0];


[a,b,c,d] = append(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2)



a = 




1
1
0
0




2     -1
0
0




0
0
4
3




0
0
1
0



b =




1
0




0
0




0
1




0
0



c = 




2
4
0
0




0
0
4    -2



d =




1
0

0 0
Ví dụ 2: Trích từ  Ví dụ 3.12  sách ‘Ứng dụng Matlab trong điều khiển tự động’ tác giả Nguyễn Văn giáp. Và được viết bởi file.m

%KET NOI HAI HE THONG SONG SONG

a=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];

b=[3 4;4 5;7 9];

c=[0 0 1];

d=[0 0];

e=[1 9 3;4 5 6;7 8 7];

f=[2 4;4 6;7 9];

g=[0 1 1];

h=[0 0];

[A,B,C,D]= append(a,b,c,d,e,f,g,h)

 Kết quả:

A =

     1     2     3     0     0     0

     4     5     6     0     0     0

     7     8     9     0     0     0

     0     0     0     1     9     3

     0     0     0     4     5     6

     0     0     0     7     8     7

B =

     3     4     0     0

     4     5     0     0

     7     9     0     0

     0     0     2     4

     0     0     4     6

     0     0     7     9

C =

     0     0     1     0     0     0

     0     0     0     0     1     1

D =

     0     0     0     0

     0     0     0     0

2. Lệnh AUSTATE                

a) Công dụng:


Thêm vào hệ không gian trạng thái các ngõ ra.

b) Cú pháp:
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[ab,bb,cb,db] = austate(a,b,c,d) 

c) Giải thích:


[ab,bb,cb,db] = austate(a,b,c,d) tạo ra một hệ không gian trạng thái mới và số ngõ vào bằng số ngõ vào hệ ban đầu nhưng số ngõ ra nhiều hơn. Kết quả ta được hệ thống sau:
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d) Ví dụ:


Cho hệ không gian trạng thái có:


a = 


 b = 

c =


d =



4
5

3
2

1
3

1
2



6
7

6
1

2
4

3
4


Dùng lệnh:


[ab,bb,cb,db] = augstate(a,b,c,d) ta được hệ mới như hệ (1.2) có:



ab =

bb =




1
2

4
5




3
4

6
7



cb = 

db =




1
3

3
2




2
4

6
1




1
0

0
0




0
1

0
0

3. Lệnh BLKBUILD, CONNECT                

a) Công dụng:


Chuyển sơ đồ khối thành mô hình không gian trạng thái.

b) Cú pháp:


blkbuild


[aa,bb,cc,dd] = connect(a,b,c,d,Q,inputs,outputs) 

c) Giải thích:


[aa,bb,cc,dd] = connect(a,b,c,d,Q,inputs,outputs) tạo ra các ma trận mô hình không gian trạng thái (ac,bc.cc,dc) của hệ thống trong sơ đồ khối, các ma trận (a,b,c,d) và ma trận Q (ma trận cho biết sự kết nối bên trong hệ thống). Vector inputs và outputs dùng để chọn các ngõ vào và ngõ ra sau cùng cho hệ thống (ac,bc,cc,dc).


Việc thực hiện xây dựng mô hình dùng lệnh connect được thực hiện qua các bước:


c.1) Xác định hàm truyền hay hệ thống không gian trạng thái: nhập các hệ số số của tử số và mẫu số mỗi hàm truyền sử dụng tên biến n1, n2, n3, …, và d1, d2, d3,… hoặc nhập ma trận (A,B,C,D) sử dụng tên biến a1, b1, c1, d1; a2, b2, c2, d2; a3, b3, c3, d3,…


c.2) Xây dựng mô hình không gian trạng thái chưa nối: hình thành mô hình bao gồm tất cả hàm truyền chưa được kết nối. Điều này được thực hiện bằng cách lặp đi lặp lại lệnh append cho các khối không gian trạng thái hay tf2ss và append cho các khối hàm truyền. tf2ss có thể chuyển mỗi khối thành hệ không gian trạng thái nhỏ sau đó dùng lệnh append để tập hợp các khối nhỏ thành một mô hình hoàn chỉnh.


c.3) Chỉ ra các kết nối bên trong: xác định ma trận Q chỉ ra cách kết nối các khối của sơ đồ khối. Trong một hàng của ma trận Q thành phần đầu tiên là số ngõ vào. Những thành phần tiếp theo chỉ các ngõ được nối vào ngõ vào trên.


Ví dụ: nếu ngõ vào 7 nhận các ngõ vào khác từ ngõ ra 2, 15 và 6 trong đó ngõ vào âm thì hàng tương ứng trong Q là [7   2  -15   6].


c.4) Chọn ngõ vào và ngõ ra: tạo các vector inputs và outputs để chỉ ra ngõ vào và ngõ ra nào được duy trì làm ngõ vào và ngõ ra của hệ thống.


Ví dụ: nếu ngõ vào 1, 2 và 15 và ngõ ra 2 và 7 được duy trì thì inputs và outputs là:



inputs = [1
2
15]



outputs = [2
 7]


c.5) Kết nối bên trong: dùng lệnh:


[ac,bc,cc,dc] = connect(a,b,c,d,Q,inputs,outputs) lệnh này lấy thông tin trong ma trận Q tiến hành nối chéo các khối tạo thành hệ thống với các ngõ vào và các ngõ ra được chọn bởi biến inputs và outputs. 

[image: image61.wmf].
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d) Ví du :


Xét sơ đồ khối của hệ MIMO (Mylti Input Milti Output) sau:

Để tạo ra mô hình không gian trạng thái của hệ thống này, ta sử dụng các lệnh sau:

% Khai báo hàm truyền khâu (1):


n1 = 10;


d1 = [1
5];

% Khai báo các ma trận của hệ không gian trạng thái (2):


a2 = [1
 2



  -5   3];


b2 = [2
-4 
    


 

  6    5];


c2 = [-3
  9

 

   0    4];


d2 = [2    1



  -5   6];

% Khai báo hàm truyền khâu điều khiển (3):


n3 = 2*[1    1];


d3 = [1
  2];

% Khai báo số khâu của sơ đồ khối:


nblocks = 3;

% Thực hiện các lệnh kết nối:


blkbuild;

% Khai báo ma trận điều khiển kết nối bên trong (Q):


Q = [3
1    -4



 4
3 
0];


inputs = [1
2]


outputs = [2
  3];


[ac,bc,cc,dc] = connect(a,b,c,d,Q,inputs,outputs)


Và ta được hệ thống có các ma trận ac, bc, cc, dc như sau:



ac = 




-5.0000        0             0             0               




-3.0769
 1.0000
 4.4615
 -6.6154




 3.8462   -5.0000
-0.0769    0.7692




 4.6154
     0

 0.3077
 -1.0769



bc =




1.0000




     0


-1.0769




     0                9.8462




     0


-0.3846



cc = 




0.7692
-3.0000
 8.3846
 0.1538




4.6154
       0
 0.3077
 0.9231



dc =




0
2.7692




0    -0.3846


Hệ thống này có 2 ngõ vào là 1 và 2 và có 2 ngõ ra là 2 và 3.          

4. Lệnh CLOOP                

a) Công dụng:


Hình thành hệ thống không gian trạng thái vòng kín.

b) Cú pháp:


[ac,bc,cc,dc] = cloop(a,b,c,d,sign)


[ac,bc,cc,dc] = cloop(a,b,c,d,inputs,outputs)


[numc,denc] = cloop(num,den,sign)

c) Giải thích:


cloop tạo ra hệ thống vòng kín bằng cách hồi tiếp các ngõ ra và các ngõ vào của hệ thống. Tất cả các ngõ vào và ngõ ra của hệ vòng hở được giữ lại trong hệ vòng kín. cloop sử dụng được cho cả hệ liên tục và gián đoạn.
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[ac,bc,cc,dc] = cloop(a,b,c,d,sign) tạo ra mô hình không gian trạng thái của hệ vòng kín bằng cách hồi tiếp tất cả ngõ ra tới tất cả các ngõ vào.


sign = 1: hồi tiếp dương.


sign = -1: hồi tiếp âm.


Nếu không có tham số sign thì xem như là hồi tiếp âm.


Kết quả ta được hệthống vòng kín:
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trong đó dấu “-“ ứng với hồi tiếp dương và dấu “+” ứng với hồi tiếp âm.


[numc,denc]= cloop(num,den,sign) thực hiện hồi tiếp đơn vị với dấu được cho bởi tham số sign để tạo ra hệ thống vòng kín có hàm truyền đa thức.
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[ac,bc,cc,dc] = cloop(a,b,c,d,outputs,inputs) thực hiện hồi tiếp các ngõ ra được chỉ định trong vector outputs về ngõ vào được chỉ định rõ trong vector inputs để tạora mô hình không gian trạng thái của hệ vòng kín.
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Vector outputs chứa chỉ số các ngõ ra nào được hồi tiếp về ngõ vào. Trong trường hợp này, hồi tiếp dương được sử dụng. Muốn chọn hồi tiếp âm, ta dùng tham số –inputs thay cho inputs.

d) Ví dụ:


Xét hệ không gian trạng thái (a,b,c,d) có 5 ngõ ra và 8 ngõ vào. Để hồi tiếp các ngõ ra 1, 3 và 5 về các ngõ vào 2, 8 và 7 và chọn hồi tiếp âm.


outputs = [1
  3    5];



inputs = [2
8    7];



[ac,bc,cc,dc] = cloop(a,b,c,d,outputs,-inputs)

 
Cho hệ không gian trạng thái:
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Giả sử vòng kín được tạo ra bằng cách hồi tiếp ngõ ra y2 về ngõ vào u2 thì ta được hệ không gian trạng thái:
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trong đó E = (I 
[image: image15.wmf]m

 D2D1)-1 với I là ma trận đơn vị.


Các biểu thức trên đều đúng cho mô hình gián đoạn khi thay phép vi phân bằng phép sai phân và hàm truyền trong mặt phẳng z thay cho hàm truyền trong mặt phẳng s. Chú ý: ma trận (I 
[image: image16.wmf]m

 D2D1)-1 phải có thể nghịch đảo được.  

5. Lệnh FEEDBACK                

a) Công dụng:


Kết nối hồi tiếp hai hệ thống.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = feedback(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2)


[a,b,c,d] = feedback(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,sign)


[a,b,c,d] = feedback(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, inputs1, outputs1)


[num,den] = feedback(num1,den1, num2,den2)


[num,den] = feedback(num1,den1, num2,den2,sign)

c) Giải thích:


[a,b,c,d] = feedback(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,sign) tạo ra hệ thống không gian trạng thái tổ hợp với kết nối hồi tiếp của hệ thống 1 và 2:


Hệ thống hồi tiếp được tạo ra bằng cách nối các ngõ ra của hệ thống 1 tới các ngõ vào của hệ thống 2 và các ngõ ra của hệ thống 2 tới các ngõ vào của hệ thống 1.


sign = 1: Hồi tiếp dương.


sign = -1: Hồi tiếp âm.


Nếu bỏ qua tham số sign thì lệnh sẽ hiểu là hồi tiếp âm.


Sau khi hồi tiếp ta thu được thống:
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trong đó:


E = (I 
[image: image19.wmf]m

 D2D1)-1 với I là ma trận đơn vị, dấu “-“ ứng với hồi tiếp dương và dấu “+” ứng với hồi tiếp âm.


[num,den] = feedback(num1,den1, num2,den2,sign) tạo ra hàm truyền đa thức của hệ thống hồi tiếp.


sign = 1: Hồi tiếp dương.


sign = -1: Hồi tiếp âm.


Nếu bỏ qua tham số sign thì lệnh sẽ hiểu là hồi tiếp âm.


Hàm truyền của hệ thống là:
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 [a,b,c,d] = feedback(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, inputs1, outputs1) tạo ra hệ thống hồi tiếp bằng cách hồi tiếp các ngõ ra trong outputs của hệ thống 2 tới các ngõ vào trong inputs của hệ thống 1.

Vector inputs 1 chứa các chỉ số ngõ vào của hệ thống 1 và chỉ ra ngõ ra nào của hệ thống 1 được chọn hôi tiếp. Vector outputs1 chứa các chỉ số ngõ ra của hệ thống 1 và chỉ ra ngõ ra nào của hệ thống 1 được hồi tiếp về ngõ vào của hệ thống 2. Trong hệ thống này, hồi tiếp là hồi tiếp dương. Nếu muốn dùng hồi tiếp âm thì dùng tham số –inputs thay cho inputs1. 

d) Ví dụ:


Kết nối khâu có hàm truyền 
[image: image21.wmf]3
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 với khâu hồi tiếp có hàm truyền 
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 theo dạng hồi tiếp âm như sau:


numg = [2
5
1];


deng = [1
2
3];


numh = [5
10];


denh = [1
10];


[num,den] = feedback(numg, deng, numh, denh);

Kết quả:

num =

     2    25    51    10

den =

    11    57    78    40

6. Lệnh PARALLEL                

a) Công dụng:


Nối song song các hệ thống.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = parallel(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2)


[a,b,c,d] = parallel(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, in1, in2, out1, out2)


[num,den] = parallel(num1,den1, num2,den2)

c) Giải thích:


[a,b,c,d] = parallel(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2) nối song song 2 hệ thống tạo thành hệ thống tổ hợp có ngõ ra là tổng các ngõ ra của 2 hệ thống y = y1 + y2 và các ngõ vào được nối lại với nhau.


Cuối cùng, ta có hệ thống:
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y = y1 + y2 = [C1 + C2] + [D1 + D2]u


[num,den] = parallel(num1,den1, num2,den2) tạo ra hàm truyền đa thức của hệ thống nối song song. num và den chứa các hệ số đa thức theo thứ tự giảm dần số mũ của s.


Kết quả ta có hàm truyền:
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[a,b,c,d] = parallel(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, in1, in2, out1, out2) nối song song 2 hệ thống để tạo thành một hệ thống tổ hợp. Các ngõ vào của hệ thống 1 được nối với các ngõ vào của hệ thống 2 và các ngõ ra của hệ thống 1 và 2 được cộng lại với nhau cho ra ngõ ra chung của hệ thống.


Vector in1 chứa chỉ số các hệ thống vào của hệ thống 1 và chỉ ra ngõ vào nào nối với ngõ vào tương ứng của hệ thống 2 được chỉ ra trong vector in2. Tương tự, vector out1 chứa chỉ số các ngõ ra của hệ thống 1 và chỉ ra ngõ ra nào là ngõ ra tổng của các ngõ ra tương ứng của hệ thống 2 được chỉ ra trong vector out2.


Các ngõ vào của hệ thống song song bao gồm các ngõ vào được nối và các ngõ vào không nối. Tương tự, ngõ ra của hệ thống song song gồm các ngõ vào đã nối và các ngõ vào chưa nối của cả hai hệ thống.


Parallel sử dụng cho cả hệ thống liên tục và hệ thống gián đoạn. 

d) Ví dụ:


Nối 2 khâu có hàm truyền G(s) và H(s) thành hệ thống song song:
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numg = 3;


deng = [1
4];


numh = [2
4];


denh = [1
2
3];


[num,den] = parallel(numg, deng, numh, denh);

 và ta được hệ thống song song có hàm truyền 

 G’(s) = num(s)/den(s) với các hệ số:



num = [0
5
18
 25]



den = [1

6
11
 12]

7. Lệnh SERIES                

a) Công dụng:


Nối nối tiếp hai hệ thống không gian trạng thái.

b) Cú pháp:

[a,b,c,d] = series(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2)                                                                             [a,b,c,d] = series(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, outputs1, inputs2)                                      [num,den] = series(num1,den1, num2,den2)

c) Giải thích:


Lệnh [a,b,c,d] = series(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2) nối các ngõ ra của hệ thống 1 với các ngõ vào của hệ thống 2, u2 = y1.

Để được hệ thống:
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[num,den] = series(num1,den1, num2,den2) tạo ra hàm truyền đa thức của hệ thống nối tiếp. num và den chứa các hệ số đa thức theo chiều giảm dần số mũ của s. Hệ thống nối tiếp có hàm truyền như sau:
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[a,b,c,d] = series (a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2, outputs1, inputs2) nối nối tiếp 2 hệ thống 1 và 2 tạo thành hệ thống tổ hợp. Các ngõ ra được chỉ rõ của hệ thống 1 đượcnối nối tiếp với các ngõ vào được chỉ rõ của hệ thống 2:


Vector output1 chứa các chỉ số ngõ ra của hệ thống 1 và chỉ ra ngõ ra nào của hệ thống 1 nối với các ngõ vào của hệ thống 2 được chỉ ra bởi vector inputs2.


Lệnh này có thể sử dụng cho hệ thống liên tục và hệ thống gián đoạn.

d) Ví dụ 1:


Kết nối 2 khâu có hàm truyền G(s) và H(s)
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để tạo thành hệ thống nối tiếp. Ta thực hiện như sau:


num1 = 3;


den1 = [1
4];


num2 = [2
4];


den2 = [1
2
3];


[num,den] = series(num1,den1, num2,den2)


ta được kết quả:



num = [0
0
6
12]



den =  [1
6    11
12]


Xét hệ thống không gian trạng thái (a1, b1, c1, d1) với 5 ngõ vào và 4 ngõ ra và một hệ thống khác (a2, b2, c2, d2) với 2 ngõ vào và 3 ngõ ra. Nối nối tiếp 2 hệ thống bằng cách nối các ngõ ra 2 và 4 của hệ thống 1 với các ngõ vào 1 và 2 của hệ thống 2:


outputs1 = [2    4];


inputs2 = [1
  2];


[a,b,c,d] = series (a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,…., outputs2, inputs1)

Ví dụ 2: Trích từ Ví dụ 3.14 sách … tác giả Nuyễn Văn Giáp

% KET NOI 2 HAM TRUYEN NOI TIEP

num1=[1 4];

den1=[1 4];

num2=[2 4];

den2=[2 4];

[num,den]=series(num1,den1,num2,den2)

Kết quả:

num =

     2    12    16

den =

     2    12    16
8. Lệnh SSDELETE                

a) Công dụng:


Xóa các ngõ vào, ngõ ra, và các trạng thái của hệ thống không gian trạng thái.

b) Cú pháp:


[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,inputs,outputs)


[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,inputs,outputs,state)

c) Giải thích:


Cho hệ thống không gian trạng thái:
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[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,inputs,outputs) xóa các ngõ vào và ngõ ra được chỉ định từ hệ thống không gian trạng thái (a,b,d,d). Vector inputs chứa chỉ số các ngõ vào của hệ thống và chỉ ra ngõ vào nào được xóa khỏi hệ thống không gian trạng thái. Tương tự, vector outputs chứa chỉ số các ngõ ra và chỉ ra ngõ ra nào được xóa khỏi hệ thống không gian trạng thái.


Cho hệ thống
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[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,inputs,outputs,state) xóa các ngõ vào, ngõ ra, trạng thái ra khỏi hệ thống không gian trạng thái.


ssdelete sử dụng được cho hệ thống liên tục và gián đoạn. 

d) Ví dụ:


Xóa ngõ vào 1, ngõ ra 2 và 3 ra khỏi hệ thống không gian trạng thái (a,b,c,d) với 2 ngõ vào và 3 ngõ ra và 3 trạng thái.


inputs = [1];


outputs = [2
3];

[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,inputs,outputs);


Cho hệ thống không gian trạng thái với 5 trạng thái, 2 ngõ vào và 3 ngõ ra hệ thống có bậc được giảm bằng cách xóa trạng thái 2 và 4 không đáp ứng tới các loại với giá trị riêng nhỏ.


[ar,br,cr,dr] = ssdelete(a,b,c,d,[],[].(2,4)
9. Lệnh SSSELECT        

a) Công dụng:


Chọn hệ phụ (hệ con) từ hệ không gian trạng thái.

b) Cú pháp:


[ae,be,ce,de] = ssselect(a,b,c,d,inputs,outputs)


[ae,be,ce,de] = ssselect(a,b,c,d,inputs,outputs,states)

c) Giải thích:


Cho hệ không gian trạng thái:
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[ae,be,ce,de] = ssselect(a,b,c,d,inputs,outputs) tạo ra hệ thống phụ với các ngõ vào và ngõ ra được chỉ định trong 2 vector inputs và outputs.


[ae,be,ce,de] = ssselect(a,b,c,d,inputs,outputs,states) tạo ra hệ thống phụ với ngõ vào, ngõ ra và trạng thái được chỉ định trong các vector inputs, outputs, states.


ssselect được sử dụng cho cả hệ liên tục và gián đoạn.

d) Ví dụ:


Xét hệ không gian trạng thái (a,b,c,d) có 5 ngõ ra và 4 ngõ vào. Để chọn hệ thống phụ có ngõ vào 1, 2 và ngõ ra 2,3,4 ta thực hiện các lệnh:


inputs = [1
2];


outputs = [2
  3
4];


[ae,be,ce,de] = ssselect(a,b,c,d,inputs,outputs)
10. Lệnh ESTIM, DESTIM                

a) Công dụng:


Hình thành khâu quan sát.

b) Cú pháp:


[ae,be,ce,de] = estim(a,b,c,d,L)


[ae,be,ce,de] = estim(a,b,c,d,L,sensors,known)


[ae,be,ce,de] = destim(a,b,c,d,L)


[ae,be,ce,de] = destim(a,b,c,d,L,sensors,known)

c) Giải thích:


estim và destim tạo ra khâu quan sát Kalman cố định từ một hệ không gian trạng thái và ma trận độ lợi khâu quan sát L.


[ae,be,ce,de] = estim(a,b,c,d,L) tạo ra khâu quan sát trạng thái dựa trên hệ thống liên tục:
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bằng cách xem tất cả các ngõ ra của khâu là các ngõ ra cảm biến. Khâu quan sát đạt được là:  
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[ae,be,ce,de] = estim(a,b,c,d,L,sensors,known) tạo ra khâu quan sát trạng thái liên tục dùng các ngõ cảm biến được chỉ định trong vector sensors và các ngõ vào biết trước được chỉ định trong vector known. Các ngõ vào này bao hàm cả các ngõ vào khâu quan sát. Các ngõ vào biết trước là các ngõ vào của khâu không được dùng để thiết kế khâu quan sát như các ngõ vào điều khiển hay các lệnh bên ngoài.               


[ae,be,ce,de] = destim(a,b,c,d,L) tạo ra khâu quan sát trạng thái của hệ gián đoạn:

x[n + 1] = Ax[n] + Bu[n]

y[n] = Cx[n] + Du[n]


bằng cách xem tất cả các ngõ ra là ngõ cảm biến. Ta có khâu quan sát của hệ thống là:
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[ae,be,ce,de] = destim(a,b,c,d,L,sensors,known) tạo ra khâu quan sát trạng thái gián đoạn sử dụng các ngõ vào cảm biến và ngõ vào biết trước được chỉ định trong vector sensors và known.


d) Ví dụ: (Trích từ trang 11-71 sách ‘Control  System Toolbox’)


Xét hệ không gian trạng thái (a,b,c,d) có 7 ngõ ra và 4 ngõ vào. tạo khâu quan sát trạng thái khi ma trận độ lợi Kalman L được thiết kế sử dụng ngõ ra 4, 7 và 1 của khâu làm các cảm biến và ngõ vào 1, 4, 3 là các ngõ vào biết trước. Khâu quan sát trạng thái được tạo thành bằng cách sử dụng:


sensors = [4
  7
 1];


known = [1
 4
3];


[ae,be,ce,de] = estim(a,b,c,d,L,sensors,known)
11. Lệnh REG, DREG                 

a) Công dụng:


Tạo khâu điều khiển.

b) Cú pháp:


[ac,bc,cc,dc] = reg(a,b,c,d,K,L)


[ac,bc,cc,dc] = reg(a,b,c,d,K,L,sensors,known,controls)


[ac,bc,cc,dc] = dreg(a,b,c,d,K,L)


[ac,bc,cc,dc] = dreg(a,b,c,d,K,L,sensors,known,controls)

c) Giải thích:


reg và dreg tạo ra khâu điều khiển/ khâu quan sát từ một hệ không gian trạng thái, ma trận độ lợi hồi tiếp K và ma trận độ lợi khâu quan sát L. 


[ac,bc,cc,dc] = reg(a,b,c,d,K,L) tạo ra khâu điều khiển/ khâu quan sát cho hệ liên tục:
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bằng cách xem các ngõ vào của khâu là ngõ vào điều khiển và các ngõ ra là ngõ ra cảm biến. Kết quả ta có khâu điều khiển/ khâu quan sát:
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[ac,bc,cc,dc] = reg(a,b,c,d,K,L,sensors,known,controls) tạo ra khâu điều khiển/ khâu quan sát sử dụng các cảm biến được chỉ định trong vector sensors, ngõ vào biết trước được chỉ định bởi vector known và ngõ vào điều khiển được được chỉ định bởi vector controls. 


[ac,bc,cc,dc] = dreg(a,b,c,d,K,L) tạo ra khâu điều khiển/ khâu quan sát cho hệ gián đoạn.

x[n + 1] = Ax[n] + Bu[n]

y[n] = Cx[n] + Du[n]


bằng cách xem tất cả các ngõ vào điều khiển và tất cả ngõ ra là ngõ ra cảm biến. Kết quả ta có khâu điều khiển/ khâu quan sát:
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[n+1]=[A–ALC–(A–ALD)E(K–KLC)
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[n]]+[AL-(B-ALD)EKL]Y[n]]
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[n] = [K-KLC+KLDE(K-KLC)
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trong đó E = (I – KLD)-1 với I là ma trận đơn vị. 


[ac,bc,cc,dc] = dreg(a,b,c,d,K,L,sensors,known,controls) tạo ra khâu điều khiển/ khâu quan sát gián đoạn sử dụng các cảm biến, các ngõ vào biết trước và các ngõ vào điều khiển đã được chỉ định.

d) Ví dụ:  (Trích từ  trang 11-178 sách  ‘Control System Toollbox’)


Xét hệ không gian trạng thái liên tục (a,b,c,d) có 7 ngõ ra và 4 ngõ vào. tạo khâu điều khiển/ khâu quan sát khi ma trận độ lợi hồi tiếp K và được thiết kế sử dụng ngõ vào 1, 2, 4 của khâu như ngõ vào điều khiển, ma trận dộ lợi Kalman L được thiết kế sử dụng ngõ ra 4, 7, 1 như các cảm biến và ngõ vào 3 của khâu là ngõ vào biết trước.


controls = [1, 2, 4];


sensors = [4, 7, 1];


known = [3];


[ac,bc,cc,dc] = reg(a,b,c,d,K,L,sensors,known,controls)

12. Lệnh RMODEL, DRMODEL                

a) Công dụng:


Tạo ra mô hình ổn định ngẫu nhiên bậc n.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = rmodel(n)


[a,b,c,d] = rmodel(n,p,m)


[num,den] = rmodel(n)


[num,den] = rmodel(n,p)


[a,b,c,d] = drmodel(n)


[a,b,c,d] = drmodel(n,p,m)


[num,den] = drmodel(n)


[num,den] = drmodel(n,p)

c) Giải thích:


[a,b,c,d] = rmodel(n) tạo ra mô hình không gian trạng thái ổn định ngẫu nhiên bậc n (a,b,c,d) có 1 ngõ vào và 1 ngõ ra.


[a,b,c,d] = rmodel(n,p,m) tạo ra mô hình ổn định ngẫu nhiên bậc n có m ngõ vào và p ngõ ra.


[num,den] = rmodel(n) tạo ra hàm truyền của mô hình ổn định ngẫu nhiên bậc n. num và den chứa các hệ số của hàm truyền đa thức theo chiều giảm dần số mũ của s.


[num,den] = rmodel(n,p) tạo ra mô hình SIMO (Singular Input Multi Outputs) ổn định ngẫu nhiên bậc n có 1 ngõ vào và m ngõ ra.


drmodel tạo ra các mô hình ổn định ngẫu nhiên gián đoạn.

d)Ví dụ: Trích từ  trang 11-190 sách ‘Control System Toolbox’

Tạo mô hình ổn định ngẫu nhiên với 3 trạng thái(state), 2 inputs, 2 outputs:

sys=rss(3,2,2)

Kết quả:

a = 

                        x1           x2           x3

           x1     -0.36837      0.20275      0.14925

           x2     -0.23638     -0.64783      0.51501

           x3     0.086654     -0.52916     -0.59924

b = 

                        u1           u2

           x1      -0.1364            0

           x2      0.11393    -0.095648

           x3            0     -0.83235

c = 

                        x1           x2           x3

           y1      0.29441            0            0

           y2            0       1.6236        0.858

d = 

                        u1           u2

           y1        1.254       -1.441

           y2            0      0.57115

Continuous-time model.

13. Lệnh ORD2                

a) Công dụng:


Tạo ra hệ bậc 2.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = ord2(w,z)


[num,den] = ord2(wn,z)

c) Giải thích:


[a,b,c,d] = ord2(w,z) tạo ra sự mô tả không gian trạng thái (a,b,c,d) của hệ bậc 2.
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được cho bởi tần số tự nhiên wn và tỷ lệ tắt dần.


[num,den] = ord2(wn,z) tạo ra hàm truyền đa thức của hệ bậc 2.

d) Ví dụ: (Trích từ  trang 11-163 sách ‘Control  System  Toolbox’)


Tìm hàm truyền của hệ bậc 2 có tỷ lệ tắt dần ( = 0.4 và tần số tự nhiên (n = 2.4 rad/s.


[num,den] = ord2 (2.4, 0.4)  




num = 1



den =




1.0000
1.9200
5.7600

  Tức là ta có hàm truyền (transfer function):

                    1/(s2+1,92s+5,76)

14. Lệnh PADE                

a) Công dụng:


Tìm mô hình gần đúng của khâu trễ.

b) Cú pháp:


[a,b,c,d] = pade(T,n)

[num,den] = pade(T,n)

c) Giải thích:


pade tạo ra mô hình LTI bậc n gần đúng. Mô hình gần đúng pade được sử dụng để mô phỏng ảng hưởng của thời gian trễ như thời gian trễ tính toán trong phạm vi hệ liên tục. Phép biến đổi Laplace của thời gian trễ T giây là e-sT có thể gần bằng hàm truyền với tử số và mẫu số bậc n.

e-sT = 1 – sT +
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[a,b,c,d] = pade(T,n) tạo ra mô hình trạng thái SISO (Singular Input Singular Outputs) bậc n xấp xỉ thời gian trễ T giây.

[num,den] = pade(T,n) tạo ra hàm truyền đa thức gần thời gian trễ nhất. num và den chứa các hệ số đa thức theo chiều giảm dần số mũ của s.

d) Ví dụ 1:


Tìm hàm truyền và mô hình  gần đúng khâu bậc 1 với thời gian trễ là 0.2 giây.


Ta thực hiện lệnh sau:


[num,den] = pade(0.2, 1)


ta được:



num =




-0.0995
  0.9950



den =




0.0995
0.9950 

tức là
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Sau đó ta gõ tiếp ở ngoài dấu nhắc lệnh:

pade(0.2,1)

Ta có kết quả:
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Ví dụ 2: Tìm hàm truyền mô hình gần đúng khâu bậc 3 với thời gian trễ là 0.1 giây. (Trích từ  trang 11-166 sách ‘Control System Tollbox’)

[num,den] = pade(0.1, 3)

pade(0.1,3)

Ta có kết quả:

num =

  1.0e+005 *

   -0.0000    0.0012   -0.0600    1.2000

den =

  1.0e+005 *

    0.0000    0.0012    0.0600    1.2000
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CÁC BÀI TẬP

Bài 1: Trích từ Ví dụ 3.13 sách … tác giả Nuyễn Văn Giáp

%Ket NOI 2 HE thong SONG SONG

a=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];

b=[3 4;4 5;7 9];

c=[0 0 1];

d=[0 0];

e=[1 9 3;4 5 6;7 8 7];

f=[2 4;4 6;7 9];

g=[0 1 1];

h=[0 0];

[A,B,C,D]= parallel(a,b,c,d,e,f,g,h)

Kết quả:

A =

     1     2     3     0     0     0

     4     5     6     0     0     0

     7     8     9     0     0     0

     0     0     0     1     9     3

     0     0     0     4     5     6

     0     0     0     7     8     7

B =

     3     4     0     0

     4     5     0     0

     7     9     0     0

     0     0     2     4

     0     0     4     6

     0     0     7     9

C =

     0     0     1     0     0     0

     0     0     0     0     1     1

D =

     0     0     0     0

     0     0     0     0

A =

     1     2     3     0     0     0

     4     5     6     0     0     0

     7     8     9     0     0     0

     0     0     0     1     9     3

     0     0     0     4     5     6

     0     0     0     7     8     7

B =

     3     4

     4     5

     7     9

     2     4

     4     6

     7     9

C =

     0     0     1     0     1     1

D =

0 0

Bài 2: Kết nối hai hàm truyền nối với số liệu nhập từ  bàn phím (viết chương trình trong m_file)

%Bai tap tong quat ket noi 2 he thong noi tiep

%Cu phap SYS=series(SYS1,SYS2,OUTPUTS1,INPUTS2)

%Vi du ta se ket noi 2 ham truyen 

num1=input(' Nhap num1= ');

den1=input('Nhap den1= ');

num2=input('Nhap num2= ');

den2=input('Nhap den2= ');

[num,den]=series(num1,den1,num2,den2)

Bài 3: (Trích trang 11-14 sách Control System Toolbox) 

sys1=tf(1,[1 0])

 Transfer function:

1

-

s

sys2=ss(1,2,3,4)

a = 

                        x1

           x1            1

b = 

                        u1

           x1            2

c = 

                        x1

           y1            3

d = 

                        u1

           y1            4

Continuous-time model.

sys=append(sys1,10,sys2)

a = 

                        x1           x2

           x1            0            0

           x2            0            1

b = 

                        u1           u2           u3

           x1            1            0            0

           x2            0            0            2

c = 

                        x1           x2

           y1            1            0

           y2            0            0

           y3            0            3

d = 

                        u1           u2           u3

           y1            0            0            0

           y2            0           10            0

           y3            0            0            4

Continuous-time model.

Bài 4: một hệ thống biểu diển như hình  sau với

 G0(s)=1;G1(s)=1/(s+1);G2(s)=1/(s+2);G3(s)=1/(s+3);

 H1(s)=4;H2(s)=8;H3(s)=12.



Y(s)

R(s)




  


     +    


        
  G0(s)     +            G1(s)                      G2(s)          +                   G3(s)    

                 1                             2                                3                                    4

            
H2(s)
H3(s)






                                              6                                      7

                                               H1(s)




        
5

  n1=1; d1=1;

  n2=1; d2=[1 1];

  n3=1; d3=[1 2];

  n4=1; d4=[1 3];

  n5=4; d5=1;

  n6=8; d6=1;

  n7=12; d7=1;

  nblocks=7;

  blkbuild

  q=[1  0  0  0  0

     2  1 -5  0  0

     3  2 -6  0  0

     4  2 -6  3 -7

     5  3  0  0  0

     6  3  0  0  0

     7  4  0  0  0];

  input=1;

  output=4;

  [aa,bb,cc,dd]=connect(a,b,c,d,q,input,output);

  [num,den]=ss2tf(aa,bb,cc,dd);

  printsys(num,den,'s') 

Giải thích:

   Ta phải đánh số trong mỗi hệ thống phụ như hình trên. Bảy câu lệnh đầu tiên  biểu diển hàm truyền của bảy khối, qui định tên tương ứng với tử và mẫu là n1,d1,n2,d2,...trong trường hợp nếu cho dạng là kiểu biến trạng thái trong từng hệ thống phụ thì tên của chúng tương ứng là a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,...
   Đặt biến nblock=7 (bằng với số của hệ thống phụ).

   Sau đó là lệnh blkbuild dùng những biến của nblock để bắt đầu xây dựng hệ thống. Biến blkbuild chuyển đổi tất cả cách thức diển tả hàm truyền của từng hệ thống phụ thành kiểu biến trạng thái như dùng lệnh tf2ss và đưa chúng vào một khối lớn của ma trận trang thái gọi là a, b, c, d.
   Tạo ra ma trận q  để nhận biết mối liên hệ giữa các hệ thống phụ. (Mỗi hàng của ma trận q tương ứng với một hệ thống phụ khác nhau. Phần tử đầu tiên trong hàng là số hệ thống nguồn,số còn lại chỉ khối kết nối giữa ngõ ra và ngõ vào của hệ thống phụ.)

Hàng thứ hai của ma trận q  có phần tử đầu tương ứng với hệ thống phụ 2 (G1(s)). Bởi vì ngõ ra của hệ thống 1 và hệ thống 5 là ngõ vào của hệ thống 2,do đó hai phần tử kế tiếp trong hàng là 1 và –5, hai số 0 được thêm vào để cần thiết tạo ra để bảo đảm q là ma trận hình chữ nhật.

   Sau khi tạo được ma trận q ta phải chỉ rõ khối ngõ vào (biểu diễn bởi biến input) và khối ngõ ra(biểu diễn bởi biến output).

   Lệnh connect dùng để nối các kiểu biến trạng thái thu được từ việc thành lập ở trên. Sau đó ta chuyển qua dạng hàm truyền dùng lệnh ss2tf và in ra màn hình.

ta được kết quả  như sau:

» Bài 4

State model [a,b,c,d] of the block diagram has 7 inputs and 7          outputs

num/den = 

             1 s + 3

   --------------------------

   s^3 + 26 s^2 + 179 s + 210

Nhận xét:  Khi phần tử phản hồi không thuộc loại phản hồi đơn vị trong hệ thống vòng kín, thì ta sử dụng lệnh feedback. 

Bài 5: Cho hệ thống diển tả trong hình sau có hàm truyền:
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                       Hình : Sơ dồ hệ thống phản hồi 

Chương trình tạo ra hàm truyền trên:

 % Bài 5.m

 % tao ra ham truyen 

 % voi he thong phan hoi khong phai la phan hoi don vi

 tuG=[1 1]; % tao ra vecto cua tu ham G(s)
 mauG=conv([1 3],[1 5]); % tao ra vecto cua mau ham G(s)
 tuH=[1 6]; % tao ra vecto cua tu ham H(s)
 mauH=[1 10]; % tao ra vecto cua mau ham H(s)
 [tu,mau]=feedback(tuG,mauG,tuH,mauH);

 printsys(tu,mau)

Kết quả:

» Bài5

num/den = 

                s^2 + 11 s + 10

   --------------------------

   s^3 + 19 s^2 + 102 s + 156

NHÓM LỆNH VỀ RÚT GỌN MÔ HÌNH 

(Model Reduction)

1. Lệnh BALREAL, DBALREAL
a) Công dụng:  

Thực hiện cân bằng hệ khhông gian trạng thái.

b) Cú pháp:  

[ab,bb,cb]= balreal(a,b,c)


[ab,bb,cb,g,T]= balreal(a,b,c)

[ab,bb,cb]= dbalreal(a,b,c)

[ab,bb,cb,g,T]= dbalreal(a,b,c)

c) Giải thích:

[ab,bb,cb]= balreal(a,b,c) thực hiện hệ cân bằng không gian trạng thái (a,b,c).

[ab,bb,cb,g,T]= balreal(a,b,c) chuyển đổi tương đương giữa a,b và c,a. Vectoe g chứa các phần tử nằm trên đường chéo của ma trận đánh giá sự thực hiện cân bằng. Ma trận T dùng trong phép biến đổi để chuyển
(a,b,c) thành   (ab,bb,cb). Ta phải nghịch đảo ma trận T nếu ta muốn sử dụng với lệnh ss2ss.

Nếu hệ thống được chuẩn hóa hoàn toàn
thì vector g được dùng để giảm bậc của mô hình. Vì g phản ánh khả năng điều khiển và khả năng quan sát kết hợp của cac trạng thái riêng biệt. Những  trạng thái này có g(I) nhỏ và có thể loại bỏ ra khỏi mô hình. Sự triệt tiêu các trạng thái nàyvẫn duy trì hầu hết các đặc tính vào ra quan trọng của hệ thống ban đầu.

Dbalreal được dùng cho các hệ thống gián đoạn.

d) Ví dụ:

Thực hiện hệ cân bằng bậc 4.

[ab,bb,cb,g,T]= balreal(a,b,c)

ta được:

g=

           0.6342       0.4313       0.0812       0.0203

từ đó ta có thể loại bỏ 2 trạng thái thứ ba và thứ tư:

[ar,br,cr]= mored(ab,bb,cb,[3   4])

2. Lệnh MODRED, DMODRED
a) Công dụng:  

Giảm trạng thái của mô hình. 

b) Cú pháp:

       [ar,br,cr,dr]= modred(a,b,c,d,elim)

       [ar,br,cr,dr]= dmodred(a,b,c,d,elim)

c) Giải thích:

       Lệnh modred và dmodred dùng để giảm bậc của mô hình không gian trạng thái trong khi vẫn duy trì các mối quan hệ vào ra ở trạng thái xác lập. Do đó, modred và dmodred rất hữuích khi loại bỏ các trạng thái tần số cao. Dùng lệnh ssdelete để loại bỏ các trạng thái tần số thấp, modred và dmodred thường dùng kết hợpvới lệnh balreal và dbalreal.

[ar,br,cr,dr]= modred(a,b,c,d,elim) giảm bậc các mô hình bằng cách loại bỏ các trạng thái được chỉ định trong vector elim. Cuối cùng ta được mô hình có số trạng thái ít hơn.

       [ar,br,cr,dr]= dmodred(a,b,c,d,elim) được sử dụng cho hệ gián đoạn.




3. Lệnh MINREAL
a) Công dụng:

Thực hiện cực tiểu hóa cực-zero.

b) Cú pháp:

[am,bm,cm,dm]= minrael(a,b,c,d)

[am,bm,cm,dm]= minreal(a,b,c,d,tol)

[zm,pm]= minreal(z,p)

[zm,pm]= minreal(z,p,tol)

[numm,denm]= minreal(num,den)

[numm,denm]= minreal(num,den,tol)

c) Giải thích:

Thực hiện cực tiểu hóa là thực hiện loại bỏ các trạng thái dư thừa, không cần thiết. Đối với hàm truyền hay mô hình độ lợi cực-zero, điều này tương đương với việc bỏ các cặp cực-zero mà chúng khử lẫn nhau.

+ Đối với mô hình không gian trạng thái:

       [am,bm,cm,dm]= minreal(a,b,c,d) thực hiện cực tiểu hóa hệ không gian trạng thái và hiển thị số trạng thái được loại bỏ. Số trạng thái này có liên quan tới hệ thống. Nếu loại bỏ quá nhiều hoặc quá ít thì sai sốn sẽ thay đổi.

      
[aam,bm,cm,dm]= minreal(a,b,c,d,tol) dùng sai số tol để chỉ định trạng thái nào bị loại bỏ. Nếu không dùng tham số tol thì giá trị mặc nhiên là:

tol= 10*max(size(a))*norm(a,1)*eps

+ Đối với mô hình độ lợi cực-zero:

[zm,pm]= minreal(z,p), trong đó z và p là các vector cột chứa cáccực và zero, dùng để khử các nghiệm chung lẫn theo biểu thức:

tol= 10*sprt(eps)*abs(z(I)).

[zm,pm]= minreal(z,p,tol) dùng sai số tol.

Đối với mô hình hàm truyền:


[numm,denm]= minreal(num,den), trong đó num và den là các vector hàng chứa các hệ số đa thức, dùng để khử các nghiệm chung của đa thức lẫn nhau theo biểu thức:

tol= 10*sqrt(eps)*abs(z(I))

[numm,denm]= minreal(num,den,tol) dùng sai số tol.
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