
 
Wykład 5b. Powiązania pomiędzy opisami
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Po przekształceniach otrzymujemy macierz transmitancji

Zwróćmy uwagę, że w transmitancja pozostaje tylko część 
sterowalna i obserwowalna

Transmitancja układu opisuje jedynie część 

sterowalną i obserwowalną układu

Dla układu jednowymiarowego tj.: dim u=S=dim y=L=1
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Po przekształceniach otrzymujemy macierz transmitancji

Zwróćmy uwagę, że w transmitancja pozostaje tylko część 
sterowalna i obserwowalna

Transmitancja układu opisuje jedynie część 

sterowalną i obserwowalną układu

Dla układu jednowymiarowego tj.: dim u=S=dim y=L=1

( )   DBAzICzK +−=
−

4

1

444

( ) 





 
++++

++++
=

−

−

−

− m
azazaz

bzbzbzb
sK

m

m

m

01

1

1

01

1

1







  0,,23,
1

0
,

56

10

,2

,1
=








==








=









−−
= D

x

x
xCBA

n

n

n

  







=









+

















−−
=









+

+

n

n

n

n

n

n

n

n

x

x
y

u
x

x

x

x

,2

,1

,2

,1

1,2

1,1

23

1

0

56

10

nn

nnn

Cxy

BuAxx

=

+=+1

Przykład:



Przykład

Sterowalność:

Obserwowalność:

 

( ) 011150det

51

10

1

0

56

10

1

0

−=−−=










−
=

























−−








==



H

ABBH 

 

 

( ) ( ) 0321273det

712

23

56

10
23

23

=−−−=










−−
=


























−−

=







=


G

CA

C
G



Przykład

Układ jest sterowalny i obserwowalny

( )
65

32
2 ++

+
=

zz

z
sK

( )  

 
65

32

1

0

56

10
23

2

1

4

1

444

++

+
==

























−−
−=

=+−=

−

−

zz

z
zI

DBAsICzK



0,,, 4444 ==== DCCBBAA



𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 𝑎𝑚−1𝑧
−1 + 𝑎𝑚−2𝑧

−2 +⋯+ 𝑎1𝑧
1−𝑚 + 𝑎0𝑧

−𝑚 𝐸(𝑧)

𝐾 𝑧 =
𝑏𝑚−1𝑧

−1 + 𝑏𝑚−2𝑧
−2 +⋯+ 𝑏1𝑧

1−𝑚 + 𝑏0𝑧
−𝑚

1 + 𝑎𝑚−1𝑠
−1 + 𝑎𝑚−2𝑠

−2 +⋯+ 𝑎1𝑠
1−𝑚 + 𝑎0𝑠

−𝑚

ห𝑧−𝑚

𝐸 𝑧 =
𝑈 𝑧

1 + 𝑎𝑚−1𝑧
−1 + 𝑎𝑚−2𝑧

−2 +⋯+ 𝑎1𝑧
1−𝑚 + 𝑎0𝑧

−𝑚

gdzie:

( ) 1;
01

1

1

01

1

1 −→
++++

++++
=

−

−

−

− mm
azazaz

bzbzbzb
zK

m

m

m












( ) ( ) ( ) ( ) ( )zEzbzbzbzbzUzKzY mm

mm

−−−

−

−

− ++++== 0

1

1

2

2

1

1 



𝑏0

−𝑎0

𝑏𝑚−1 𝑏𝑚−2 𝑏1

−𝑎𝑚−1 −𝑎𝑚−2 −𝑎1

( )zU ( )zE ( )zEz 1− ( )zEz 2−
( )zEz m−( )zEz m−1

( )zY

nmx , nmx ,1− nx ,2 nx ,1



( ) ( ) ( ) ( ) ( )zEzbzbzbzbzUzKzY mm

mm

−−−

−

−

− ++++== 0

1

1

2

2

1

1 

1−z 1−z
1−z

1, +nmx 1,1 +− nmx 1,1 +nx

𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 𝑎𝑚−1𝑧
−1 + 𝑎𝑚−2𝑧

−2 +⋯+ 𝑎1𝑧
1−𝑚 + 𝑎0𝑧

−𝑚 𝐸 𝑧




( )zY

1−z 1−z 1−z1 1
nmx ,1, +nmx 1,1 +− nmx nmx ,1− nx ,2 1,1 +nx nx ,1

( )zU

1−− ma

2−− ma
1a− 0a−

1−mb
2−mb

1b

0b

( ) ( ) ( ) ( ) ( )zEzbzbzbzbzUzKzY mm

mm

−−−

−

−

− ++++== 0

1

1

2

2

1

1 

𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 𝑎𝑚−1𝑧
−1 + 𝑎𝑚−2𝑧

−2 +⋯+ 𝑎1𝑧
1−𝑚 + 𝑎0𝑧

−𝑚 𝐸 𝑧



nmmnnn

nnmmnnnm

nmnm

nn

nn

xbxbxby

uxaxaxax

xx

xx

xx

,1,21,10

,1,21,101,

,1,1

,31,2

,21,1

−

−+

+−

+

+

+++=

+−−−−=

=

=

=









 























=























+













































−−−−

=























−

−−

−

−+

+−

+

+

nx

nx

x

x

bbbby

u

x

x

x

x

aaaax

x

x

x

m

m

n

n

mmn

n

nm

nm

n

n

mnm

nm

n

n

,

,

,

1

0

0

0

1000

0100

0010

1

,2

,1

1210

,

,1

,2

,1

12101,

1,1

1,2

1,1









































=























=























−−−−

=

−



−



nm

nm

n

n

n

m x

x

x

x

xB

aaaa

A

,

,1

,2

,1

1210

,

1

0

0

0

,

1000

00100

00010









( )
01

1

1

01

2

2

1

1

azazaz

bzbzbzb
zK

m

m

m

m

m

m

m

++++

++++
=

−

−

−

−

−

−





Przyjmijmy oznaczenia:

nn

nnn

Cxy

BuAxx

=

+=+1

𝐶 = 𝑏0 𝑏1 …𝑏𝑚−1 D=0



 Przykład

𝐾 𝑧 =
2𝑧 + 3

𝑧2 + 5𝑧 + 6
ඃ 𝑧−2

𝐾 𝑧 =
2𝑧−1 + 3𝑧−2

1 + 5𝑧−1 + 6𝑧−2

Y 𝑧 = 𝐸 𝑧 2𝑧−1 + 3𝑧−2

𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 5𝑧−1 + 6𝑧−2 𝐸 𝑧



( ) ( )( )21 32 −− += zzzEzY

( )zU
1−z1−z

5− 6−

32

( )zE ( )zEz 1− ( )zEz 2−

( )zY

1,1,2 += nn xx1,2 +nx nx ,1

nnnnnnn

nn

xxyuxxx

xx

,2,1,2,11,2

,21,1

2356 +=+−−=

=

+

+

𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 5𝑧−1 + 6𝑧−2 𝐸 𝑧



( )zU
1−z 1

( )zY
1,2 +nx nx ,2 nx ,11,1 +nx

5−

6−

2

3

( ) ( )( )21 32 −− += zzzEzY

nnnnnnn

nn

xxyuxxx

xx

,2,1,2,11,2

,21,1

2356 +=+−−=

=

+

+

1−z

𝐸 𝑧 = U 𝑧 − 5𝑧−1 + 6𝑧−2 𝐸 𝑧



  







=


















−−
=









+

+

n

n

n

n

n

n

n

x

x
y

x

x

x

x

,2

,1

,2

,1

1,2

1,1

23

56

10

nnn

nnnn

nn

xxy

uxxx

xx

,2,1

,2,11,2

,21,1

23

56

+=

+−−=

=

+

+

+
0
1
𝑢𝑛



( )
65

32
2 ++

+
=

zz

z
zK

  0,,23,
1

0
,

56

10

,2

,1
=








==








=









−−
= D

x

x
xCBA

n

n

n

  







=









+

















−−
=









+

+

n

n

n

n

n

n

n

n

x

x
y

u
x

x

x

x

,2

,1

,2

,1

1,2

1,1

23

1

0

56

10

nn

nnn

Cxy

BuAxx

=

+=+1



39


