Sistemas y Control

CLASE DE PRACTICO. HOJA 4, CLASE 1




Hoja 4. Ejercicio 2

2) Se considera un satélite en orbita alrededor de la tierra. La posicidon mstantanea esta deserita en
coordenadas polares respecto al centro de la tierra, el eje de la tierra orientado de Sur a Norte y un
punto fijo del plano ecuatorial.

x(t). integrado por sus coordenadas v velocidades polares representa el estado del sistema en ¢l

mstante t: x=(rr06 ¢ o )r
Considere el vector #(t) de entradas. que representan las fuerzas (en coordenadas polares) que los
motores de correccion de trayectoria gjercen en las direcciones polares: V=_u u;u, )

La salida del sistema es la posicién instantanea: y=(16 @)*
x=f(xu K ]
El sistema viene descrito por: { S (xu) . donde E o oug Cl"" //__ j
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El catélite se encuentra en érbita ecuatorial geostacionaria es decir:

() =[ 1, 0 W2 0 @4t oy ]. uyt)=0. rd.o,2=k(cte.)

1 00 0 00
C=|0 01 0 0 0
000010

Se consideran pequefias perturbaciones alrededor de dicha orbita. Obtenga un modelo lineal para
x=Ax+Bu

representar esas perturbaciones, del tipo: JL

y=0Cx




Linealizacion

* Los sistemas reales tienen la pésima costumbre de
no comportarse como nos gustaria

* La amplia mayoria de los sistemas que podemos
observar tienen comportamientos no lineales.

* Por qué invertimos tanto tiempo estudiando
sistemas lineales?




Linealizacion

* Los sistemas reales tienen la pésima costumbre de
no comportarse como nos gustaria

* La amplia mayoria de los sistemas que podemos
observar tienen comportamientos no lineales.

* Por qué invertimos tanto tiempo estudiando
sistemas lineales?

* Podemos definir una representacion lineal de nuestros
sistemas valida para un “entorno pequefio” de un
punto

* Conforme nos alejamos del punto, es esperable que el
error (diferencia entre el modelo no lineal y el lineal)
aumente

* Realidad # Modelo no lineal # Modelo lineal
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Linealizacion

* El concepto detras de la linealizacion nos es familiar fix)
desde hace mucho tiempo (desarrollo de Taylor de i
ler orden) Sfix)
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Linealizacion

* El concepto detras de la linealizacion nos es familiar fix)
desde hace mucho tiempo (desarrollo de Taylor de i
ler orden) Sfix)
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Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a fix)
dimensiones superiores A
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Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a z

dimensiones superiores. Tangent plane at P
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Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a

dimensiones superiores.

6f(x,
f0y) = fxo,yo) + Lo

En la imagen, P
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Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a
dimensiones superiores.

Sf(x,y) Sf(xy)
x,y) = f(xp, + (x —xg) +
f(x,y) = f(x0,¥0) 5% | (xg.y0) 0 57 |y o)
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Plano tangente a f(x,y) en P

En la imagen, P

Tangent plane at P
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Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a
dimensiones superiores.

Sf(x,y)
Sy
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f(xry) = f(xO!yO) +
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|
Plano tangente a f(x,y) en P

En la imagen, P

* f(xg, yo) es constante, y es un componente
FUNDAMENTAL de la linealizacion

» Debe ser determinado EXPLICITAMENTE

_—/--

Tangent plane at P

/r""’?
et /
— /




Linealizacion

* El concepto es sencillamente extrapolable a z
dimensiones superiores.

Tangent plane at P
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Plano tangente a f(x,y) en P

En la imagen, P

* f(xg, yo) es constante, y es un componente
FUNDAMENTAL de la linealizacion

* Debe ser determinado EXPLICITAMENTE X
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Linealizacion

Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados
(u(t) = u*(t) + i(t) {a’c(t) = f(x(®),y(®),t)

x(t) = x*(t) + X(t)

x(ty) = Xo + Xo

(@) =y" () +y(¢)

y(t) = gx(t),y(t),t)




Linealizacion

Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados
(u(t) = u*(t) + i(t) {a’c(t) = f(x(®),y(®),t)

< x(t) = x*(t) + %(¢t) y(t) = g(x(8),y(©), 1)

x(ty) = Xo + Xo

(@) =y"() + ()

r56(15) = F(e(0), Y (), Ol yerr + Jx(@® = x* O]+ - [u@® — w(@©)

§ Sx|x=x" Sulx=x
) u=u u=u* u=u

y(©) = g0, ¥ (O, Ol + 5 oy [6(O) = X7 (O] + 52 e - [0(©) = w (©)]
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Linealizacion

Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados

(u(t) = u*(t) + (t) {a'c(t) = fx(t),y(®),t)

x(t) = x*(t) + x(t) y(©) = gx(t),y(t), 1)
x(t,) = xg + X

(@) =y"(0) + ()

(2(0) = F(©),y(©), Oleer + 2| _ 20 +Z] _. 4@
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Linealizacion
Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados

(u(t) = u*(t) + (t) {x(t) = f(x(8), (1), t)

x(t) = x*(t) + x(t) y(©) = gx(t),y(t), 1)
x(t,) = xg + X

(@) =y"(0) + ()

(. ) - ) -
£(6) = £ (0, Y (0, Ol mrr + 5| e - B (O + 50| ooy - A(D)
u=u u=u* u=u"
) . og - og ~
y(&) = gx(t),y(£), t)|x=x + Sx < X(t) + sulx=x* ()
¥ —u

X=X
L u=u u=u" u
Cambio de variable: pequefios

apartamientos de la pos. de eq.



Linealizacion

Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados
(u(t) = u*(t) + i(t) {a’c(t) = f(x(®),y(®),t)
x(t) = x*(t) + %(¢t) y(t) = g(x(8),y(©), 1)
x(ty) = Xo + Xo
(@) =y"() + ()

(32(6) = F @, 9O, Olver =2 _ 20 +Z| _. 4@

u=u* 6x x=x* oulx=x
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Linealizacion

Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados

(u(t) = u*(t) + (t) x(t) = f(x(t),y(0),¢)
y(t) = gx (@), y(0), t)

x(t) = x*(t) + x(t)
x(t,) = xo + X
(@) =y (@) + 3

(.
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) u=u u=u*
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y(t) = po{ P () + 5| oe=t T(t)
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Linealizacion
Llevando el concepto al espacio que contiene todas las entradas y todos los estados
(u(t) = u*(t) + (t) {x(t) = f(x(®),y(t), 1)
x(t) = x*(t) + x(t) y(©) = gx(t),y(t), 1)
x(ty) = Xo + Xo
MOEFRORELO
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500) = sl O + ol 5 \ La expresion a la que arribamos es lineal
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Hoja 4. Ejercicio 2
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Hoja 4. Ejercicio 2

Ya tenemos todas las derivadas!

Ahora debemos evaluarlas en (x,, 1)
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Y asi se sigue evaluando...
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