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MODELO DE ESTADO DISCRETO

PROBLEMAG6 5
El modelo de estado de un cierto sistema de control se muestra a continuacion:

. 0 1 0
X(t):{o —10}(0{10}“) YON 2(0) = ax(©) + Bu(e) P2 e-s7a B

y(t)=x(t-T,); T,=0.3s

a) Se desea encontrar el modelo de estado discreto que resulta de considerar
gue la entrada proviene de un sistema digital con retencion de orden cero y una
frecuencia de muestreo de 10Hz.

b) Considere que el modelo se representa de la siguiente forma:

. o 1 0
W=, _10}“){10}“6—%) YO s ] we) = ax() + Buy 2Y

y()=[L Olxt); T, =0.3s

A2

Halle el modelo de estado para este caso.
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE A):
El modelo de estado continuo puede ser representado como:

w20 =[5 ]x®+[; ]u®) | 7% [Retardo

_— —

YO =11 0lx() ug | Ta | v

Luego, se plantea el modelo de estado discreto de la planta y del retardo,
los cuales estan dados por:

Xp[K +1] = AcXp[K]+ Bpup [K] Xg[K +1] = Agxg[K]+ Bgug [K]
Yp[k]=Cpxp[K] Yr[k] =Crx[K]

Determinacion del modelo de estado discreto de la planta:
A, =e" =o(T)
p(t) = LH{(S1- A
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE A):

s — | (s+10) 11 [* 1
G1=-D=[g 170 - r-mi=| A A[=|S SO
A = det(sI — A) = s(s + 10) o 3 G110).

La matriz de transicién de estados resulta ¢(t) = ‘1{(51 — A1}
_ |u(t) —[1 — e~ 10t] _ |1 e~ 10T] 1 0.0632
o(t) = [ - A 101 =lo 03678
0 —10t 0
Por otra parte Bp = fT e41Bd).
_10/1 —101
etp = | l10] —101 )
0 p—101 10e
j (1- e_m)d’l 0.03678
_|Yo _ [V
Bp = T = 5 =106321 ,
J 10e~19442 Teoria de Control
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE A):

Finalmente, el modelo discreto de la planta resulta:

1 0.0632 0.03678
Xo[K+1] = Xp [K]+ up[k
oLl {o 0.3678} oI {0.6321} o]

Yolkl=[1 OJx,[K]

. -Td _
Por otro lado, el modelo discreto del retardo resulta: z " =z7°

1| Yr /]

uplk] | 1 1
- k.
xnlk + 1] xylk

Z
]

Luego, se tiene que; X[k +1]=X,[K]
X,[K +1] = X;[K]

.XN—l[k +1] = XN [k]

U.[k]= X[k +1
R[ ] N[ ] Teoria de Control
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE A):
Finalmente, para el caso analizado el modelo del retardo resulta:

010 0
X.[k+1=|0 0 1|x.[k]+|0 |u.[K]
00 0 1

Yelkl=[1 0 O]x;[K]

Modelo del sistema completo

Se plantean las siguientes condiciones:

u[k]:up[k] XP[k+1]: APXP[k]+ BPu[k]
yP[k]:uR[k] - XR[k+1]: ARXR[k]+ BRCPUP[k]
ylk] =ug[K] y[k] = yr[k] = Crx:[K]

En forma matricial se tiene:
Xp[K+1] _ A 0 | X[K] N Bp u[k]
Xok+1] |B:Cp Aq | Xa[K]] | O

o Txlk
y[k]= [O Cy {XR [k]}
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE A):

Para el caso del sistema analizado, se tiene:

[ Xp, [K+1]] [1 0.0632 0 0 O] xo,[K]] [0.03678]
Xo,[k+1]| |0 0.3678 0 0 O x,,[K]| | 0.6321
X [K+1 (=0 0 0 1 O Xg[KI|[+| 0  |u[k]
Xeo [K+1]| [0 0 0 0 1| Xg,[K] 0
 Xealk+1| [ 0 0 0 O xg[kl] | O |
| Xpy[K] |
XPZ[k]
yk1=[0 0 1 0 0] xe,[k]
XRZ[k]
| XalK]
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE B):

En este caso el sistema puede ser representado con el retardo en la entrada.

. 0 1 0
u =
y Retardo | Up x(t) [0 —10] x(t) + [10] u(t)| yr y

'a |velyo=11 olx©

Teniendo en cuenta las relaciones planteadas en la figura se tiene que:
Xp[K +1] _ Ao BpCp || Xp[K] N 0 u[K]
Xz [k +1] 0 S R Br

- Xp [K]
yIk]=[C, O{XR[kJ

Finalmente, para el caso del sistema analizado resulta:
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MODELO DE ESTADO DISCRETO

SOLUCION PARTE B):

_xpl[k+1]_ 1 0.0632 0.03678 0 O xpl[k]_ 0
Xp,[K +1] 0 0.3678 0.6321 0 O Xp,[K] 0
X [K+1]|=|0 0 0 1 0| Xgu[K] [+] 0 u[K]
X, [k+1]| |0 O 0 0 1| xg[k]| |0
| Xpa[k+1]] |00 0 0 Of Xgalk]| [1]

[ Xea K]

Xp,[K]
ykI=[L 0 0 0 0] xe[k]

Xo[K]

| XK1
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