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A analise de sistemas por espaco de estados foi
criada para facilitar tal analise para sistemas que
possuem multiplas entradas e multiplas saidas.

Esse método é baseado na descricao das
equacoes do sistema em termos de n equacoes
de diferencas de primeira ordem combinadas
em uma matriz de equacoes de primeira ordem.



A representacao em espaco de estados permite
trabalhar com sistemas multivariaveis, que sao os
mais comuns, além de permitir a aplicacao de
diversos métodos de projeto de controladores tais

como:
* Contro
* Contro
* Contro

e Otimo:
e Adaptativo;
e Nao-Linear.

Métodos convencionais (LGR ou Resposta em Frequéncia) podem
ser usados em sistemas nao-lineares em alguns casos mais simples.



Estado: o estado de um sistema dinamico é o
menor conjunto de variaveis tais que o
conhecimento delas em t=t, em conjunto com o
conhecimento da entrada em t= t, determina
completamente o comportamento do sistema
em qualquer momento t= t, .



Variavel de estado: é a variavel que em
conjunto com outras definem o estado do
sistema dinamico.

Obs.: Tais variaveis nao necessariamente
precisam ser quantidades mensuraveis ou
observaveis para serem definidas com variaveis
de estado.



Vetor de estado: é um vetor composto pelas
variaveis de estado necessarias para descrever o
sistema dindmico. E o vetor que determina o
estado do sistema x(t) em qualguer momento
t= t, uma vez que o estado em t=t, é dado e a
entrada u(t) em t= t, € especificada.



Espaco de estado: é o espaco n-dimensional
cujos eixos coordenados consistem de x_ eixos.

Equacoes de espaco de estados: na analise em
espaco de estados trabalhamos com trés tipos
de variaveis: variaveis de entrada, de saida e de
estado. Elas compoem as equacoes de estado
dadas como segue.



“Equacao de estado”
x(k +1) = flx(k),u(k), k]
“Equacao de saida”
y(k) = g[x(k), u(k), k]

Para sistemas discretos lineares e variantes no
tempo essas equacgoes sao simplificadas para:

x(k + 1) = G(k)x(k) + H(k)u(k)
y(k) = C(k)x(k) + D(k)u(k)



Onde:

X(k) = n-vetor (vetor de estados)
(k)=m-vetor (vetor de saidas)
(k)=r-vetor (vetor de entradas)
(k)=nxn - matriz (matriz de estados)
(k)
C(k)=mxn - matriz (matriz de saidas)

D(k)=mxr - matriz (matriz de transmissao direta)
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nxr - matriz (matriz de entradas)



Se as matrizes H, G, D e C forem invariantes no
tempo entao as ultimas duas equacoes sao
simplificadas para:

x(k + 1) = Gx{k) + Hu(k)
y(k) = Cx(k) + Du(k)

Que no dominio do tempo equivalem a:
x(t) = Ax(z) + Bu(s)
y(t) = Cx(¢) + Dut)



Diagrama de blocos do sistema de controle
discreto e invariante no tempo em espaco de

estados.
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Diagrama de blocos do sistema de controle
continuo e invariante no tempo em espaco de

estados.
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Seja a funcao de transferéncia discreta dada por:

z™2 + 2z + 1

zZ™"3 + 2272+ z + 0.5

Para obter sua representacao em espaco de estados segue o comando:

[G,H,C,D]=tf2ss([0 1 2 1],[1 2 1 0.5])

Para operacéao contraria utilize o comando:

[num,den]=ss2tf(G,H,C,D)



O sistema de controle de um satélite tem seu modelo descrito por:

11 0.125
x(k + 1) = 0 l}x{k) - [0.25 Xu(k)

yk) = [1  Olx(k) x,(K)=posig&o angular.

: - X,(K)=velocidade angular.
Analise sua estabilidade.

Comandos:

G=[11;01]
H=[0.125;0.25]
C=[1 0]
[num,den]=ss2tf(G,H,C,0)
sis=tf(num,den,1)
f=feedback(sis,1)
pzmap(f)



Seja um sistema de tempo discreto descrito por
uma das formas:

Y(z) _ bo+ bzt -+ bz
Uz) 1+az'+ - +az"
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Exemplo: seja o sistema dado por

Y(z) _ z+1
Uiz) 224+ 13z+04

Sua representacao em espaco de estados pela
forma canodnica controlavel é (n=2):

*k+1] [ o 1 [ x(k
[::(k + 1}] | -04 -13 ][ ,(k;] [ ]”U‘)

y(k) = [1 11[ ;jﬂ]
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Exemplo: seja o sistema dado por
Y(z) _ z+1
U(z) 22+ 13z +04

Sua representacao em espaco de estados pela
forma candnica observavel é:

ak+ 1] [0 —04] x&)
[.r:(ﬂ: 4+ 1}:| 1 -1 3#[13 Ff}] [ ] (k)
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