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1 Introducao
Seja o sistema dado por
z(k+1) = Ax(k)+ Bu(k)
y(k) = Cuz(k)+ Du(k)
Realimentando-se(k), ou seja, fazendo

u(k) = Kx(k) + r(k)
onde(k) € o sinal de referéncia, tem-se o sistema mostrado na Fig. 1.
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Figura 1: Sistema com realimentacaoudé).
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Em malha fechada tem-se

z(k+1) = Ax(k) + BKx(k) + Br(k)

ou

z(k+1) = (A+ BK)x(k) + Br(k)
—_——
autovalores
podem ser
alocados
livremente
escolhendo-se K

Portanto, se o sistema for completamente controlagéepossivel alocar-se
todos os polos do sistema. Ou seja, pode-se dar ao sistehgaeuadesempenho
desejado.

2 Alocacéao de Polos
Seja o sistema
z(k+1) = Ax(k)+ Bu(k)
y(k) = Cuz(k)+ Du(k)

e a seguinte transformacéao de variaveis:

z(k) = Pxz(k)
Portanto
z(k+1) = Pzx(x+1)= PAx(k)+ PBu(k)
z(k+1) = PAP 'z(k)+ PBu(k)
z(k+1) = Az(k)+ Bu(k)
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1Um sistema de ordem é completamente controlavel se e somente se (&K B)) =
rank([B AB --- A"7'B]) =n.



y(k) = C_’x( ) + Du(k) = CP'x(k) + Du(k)

y(k) = Cz(k)+ Du(k)
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Se o sistema for completamente controlavel, é possivelresesel de forma
gue seja possivel escrever o sistema na forma canénicaléwetr[1]:
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y = [B0 Buo1 - B (k) + Du(k)

Ou, no dominio da frequéncia,
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Fazendau(k) = Kz(k) + r(k) tem-se

G(z) = D

u(k) = KP~'z(k) + r(k)

u(k) = Kz(k) +r(k)

comKk & Kp!
Em malha fechada

Fazendo-se

K=[(on—0;) (ana—ajy) - (a1-af) |

ondea; séo os autovalores desejados, obtém-se
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gue tem os autovalores desejados.

Conforme [1], a matriZ’, que coloca o sistema na forma candnica controlavel
é dada por

P2 g
Q = la oo - @)
qn = B

-1 = Ag,+a1q, =AB+ B
gn—2 = Aqn—l + Qaog, = AQB + OélAB + oy B

@ = Ap+ a1 =A"""B+a A" B+ +a, 1B

3 Algoritmos de Alocacéo de Polos

DadosA, B e os autovalores desejadbs )\, ...\, determinar o ganh& tal
que a matriZ A + BK) tenha esses autovalores.

1. Calcular o polinémio caracteristico de

det(z] —A) = 2"+ a1 2" '+ -+

2. Computar o polinbmio caracteristico desejado:

(Z=A)(z=X) (2= M) =2"+ 2"+t

3. Determinar

K =[(an—0a;) (an1—ajy) - (a1—af) |



4. Calcularg, ; = Agn_it1 + g, paras = 1,2,--- (n — 1), comg, = B.
5. FormarQ = [¢1 ¢z -+ )

6. AcharP = Q!

7. K=KP

4 Exercicios

Dado o sistema descrito por

00 5 0
z(k+1) = |1 0 —=1|z(k)+ [—2| u(k)
01 -3 1

y(k) = [0 0 1]=z(k)
1. Esse sistema é estavel em malha aberta?

2. Determine a faixa de valores admissiveis para o ganhostens quando
utilizando uma realimentacao de saida com ganho prop@icion

3. Determine uma lei de controle tal que os polos do sistentaalima fechada
localizem-semem =0.3,2=0,5ez=0,7.
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