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Durum vektorii deéistirme (%oruld.ugu gibi sistemin transfer fonksiyonu degismez. Buna ek olarak
! sistemin kutuplari ayni kalmaktadir !

Not : (z/ — A)~''nin determinanti ve H(z)' nin paydasi ?

v(n) £ Pz(n) ap
Pz(n+ 1) — APZ(/() + BX(k) P AP = dlag{)\l,)\g, )\N}
y(k) = CPz(k) + Dx(k) olarak alindiginda Jordan yapisi karsimiza ¢ikmaktadir (KatS|z kutup
. . , . durumunda).
Burdan ayni sisteme ait yeni durum denklemi Jordan kanonik yapis:
z(n+1) = P APz(k)+ P~1Bx(k) J = diag{Ji}
y(k) = CPz(k) + Dx(k) i={1,2,..r} (r 6zdeger sayisi ve 6zdeger komlex olabilir) ve 6zdegerin
. . . kac¢ katl olduguna bagl olarak
Sistemin transfer fonksiyonunu bulalim
XA 1 0 0 0 0 7
Y(z) = [C(zl — A)7'B + D]X(2) 0 A\ 1 000
Y(z) = [(CP)(zl — (P~*AP))"(P~'B) + D]X(2) Ji= ‘

[(CP)(P~1zIP — (P71AP))"Y(P~1B) + D]X(z)
= [C(zl — A)"1B+ D]X(2)
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Yonetilebilir yapiya donustirme Gozlenebilir yapiya dontstiirme

v(k) = Pcve(k)
- 1 . o . v(k) = Povc(k)
Ac matrisi Ac = PZ-AP. denklemi yardimiyla bulunacag gibi karakteristik o _ o _ -
denklemin katsayilari yardimiyla A. matrisi yonetilebilir kanonik yapi icin Yonetilebilir yapiya gegisde oldugu gibi benzer yol izlenebilir.

direk yazilabilir. B, bu yapida bilinmektedir. Bu durumda her iki model

icinde yonetilebilirlik matrisleri bulunabilir gA g:AO
_ 2 n—1 .
p=[BAB A°B ...A""B] 9 = Ve =
9c = [Be AcBe A2B. ...A""1B]. - : 1
CA"™ C, A~
Bu iki matris arasindaki iliski L _ L “ofo 7
olmak lzere
pe = Plp P, = 071,

olacagina gore P. = pp_- ! esitliginden P, bulunur. dontisiim matrisi bulunur.

Ornek :
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Ay”k zamanli sistemlerin kararllllgl Sonug olarak sistemin kararli olabilmesi i¢in (herhangi bir n icin)
Sonlu giris sonlu ¢ikis anlaminda kararlihk il <1
Sisteme sonlu giris uygulanip sonlu ¢ikis gozlenmesi icin P = {1,2, .., r} (r Szdeger sayis1).
n—1 Liapunov anlaminda kararlihk Sistemin 6zdegerlerini biiyiik boyutlu
y(n) = CA"v(0) + Z CA" =¥ Bx(k) + Dx(n) sistemler icin hesaplamanin zor olmasi SGSC anlaminda kararllik yerine
k=0 Liapunov anlaminda kararligin kullaniimasini gereklikilar.

. . . . Giris x =0 i¢in d kt =0) ol
denkleminde A™'nin her n icin sonlu olmasi gerekir. Jordan yapisini s x igin denge noktast orijin (v ) olan

kullanarak
vik+1) = Av(k
A" = pJjrpt ( ) (k)
sisteminde. Sistem denge noktasina varana kadar enerjisini azaltir! Bu
AN"ToaN"TY Ba(n— 1)\ L durumda eger sisteme iliskin enerji fonksiyonunun (Liapunov fonksiyonun)

(VR Vi kA"

ve

V(v(k) = v(k)" Pv(k)
0 0 Ai zamanla azaldig gosterilebiliyorsa sistemin kararliigini gosterebiliriz.
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P pozitif tanimli matris olmak tizere (bitiin v'ler i¢in V(v(k)) >0 )

AV(UK) = V(v(k+1)) - V(v(K)

= vI(ATPA-P)v

Eger —(AT PA — P) pozitif tanimli ise sistem kararlidir.
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geribeslemesi uygulayalim. Bu durumda geribeslemeli sisteme (kapali
cevrime) iliskin durum denklemi

v(k+1) = (A+ BF)v(k)+ BGr(k)
y(k) = (C + DF)v(k) + DGr(k)
Bu sistemin kararligini A+ BF matrisi belirler.
Sistem yonetilebilir olduguna gore bu sistem yonetilebilir yapiya sokulabilir.

0 1 0 0 0
0 0 1 ... 0 0
Ac+BcFo= | . . . e + 1 . [ﬁ_ fo..fp1 fn]
0 0 0 o1 0
—an, —ap-1 —ap-2 ... —ai 1

Geribesleme yardimiyla sistemin karakteristik denklemi degismistir ve

Po=2"+ (a1 — £,)2" 1+ .+ (ap_1 — h)z + (an — f1)

olarak bulunur. Goriildiigl gibi istenen polinom geribesleme yardimiyla
saglanabilmektedir.
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Durum geribeslemesi

Yonetilebilir her sistem uygun durum geri beslemesi yardimiyla kararli hale
getirilebilir.

x v(k+1)=Av(k)+Bx(k)
y(k)=Cv(k)+Dx(k) v

r x(k)=Fv(k)+Gr(k)

v(k+1) = Av(k)+ Bx(k)
y(k) = Cv(k) + Dx(k)

sisteme F matrisi yardimiyla
x(k) = Fv(k) + Gr(k)
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Kutup yerlestirme

Geribesleme kullanilarak geribeslemeli sistemin kutuplan P. yardimiyla
istendigi gibi secilebilir. Daha sonrada orjinal sisteme ait F

Feve(k) = FePZtv(k) = [FePZ v(k)

yardimiyla F = F.P_! seklinde bulunur.
Giris isareti kazangi: (G nin hesaplanmasi ) Kapali cevrime iliskin
transfer fonksiyonu

H(z) = C(zl — A'B+D

ve A=A+ BF B=BG C = C+DF D= DG olmak iizere. Bir tane
¢ikis oldugu durumda DC kazang

dc kazanc = H(1)

seklinde hesaplanir (Birim kazang istenildigi diisiiniildigiinde H(1) =1
denklemi icin uygun G bulunur).
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Kararsiz bir sistemin geri besleme yerdimiyla kararli hale getirilmesi.Kapah
cevrim kutuplar :0.5 £ 0.5

A=[.2 1;2 -.2];B=[1;1];C=[1 0];
sys_c=ss(A,B,C,0);

% Ayriklagtirma iglemi
sys_d=c2d(sys_c,1,’zoh’);

[num d den d]=ss2tf(sys_d.a,sys.d.b,sys.d.c,0);
Ac=[0 1;-den_d(3) -den_d(2)];Bc=[0;1];

% 0C=ctrb(sysgy.a, sysq.b)

0Co=ctrb(Ac,Bc);

Pc=0C*inv (0Co) ;

% 0.5+0.5) igin P(z)=z>—z+ .5
Fc(2)=1+den_d(2);

Fc(1)=-.5+den_d(3);

F=Fc*inv(Pc) ;
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AYRIK-ZAMAN SISTEMI
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