Reducgdo de Ordem

‘Eliminacdo de polos insignificantes

*Método da Norma de Hankel (comandos balreal e
modred do Matlab)

‘Método de Graham-Lathrop para preservacdo de
magnitude em banda larga
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Eliminagao simples de polos insignificantes
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Reducéo pela norma de Hankel -
Seja(A,B,C,D) uma realiza¢do balanceada de G(s). O

balanceamento é uma transformacao linear. (A,B,C,D) é
dita balanceada se as matrizes de Controlabilidade (¢) e
Observabilidade (0) sdo iguais: C= 0=y

Considere o valor singular de Y, dado por:

ai:\//li(Zz),izl, ...... n

A — 1-esimo autovalor

O, 20,2 > o >0 — valoressingulares de Hankel

o, > o, = X, influencia a relacao entrada/saida mais do que X,

o, =|%| , — norma de Hankel de G(s)

Cada o, estd associado a um estado X; e indica a energia do
sistema na direcdo i considerada. 6
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Redugao pela norma-de Hankel —

0 problema da reducdo de ordem desta abordagem pode ser
posto assim:

“Dado um modelo estdvel G(S) de ordem n, determinar um
modelo Gr(S) de ordem k<n tal que a norma de Hankel do
erro de aproximagdo:

IG(s)=Gr(s)], =[E)],, =y Au(Zc")

seja mimima’.

A ideia subjacente é encontrar um erro que esteja proximo
de ser completamente ndo-controlavel e completamente

nao-observavel. :



Reducdo pela norma de Hankep
L
—+ sys = zpk([-10 -20.01],[-5 -9.9 -20.1] 1)

(s+10) (s+20.01)

(s+5) (s+9.9) (s+20.1)
[sysb,g]| = balreal(sys)

ans =

1.0062e-01 6.8039e-05 1.0055€-05

sysr = modred(sysb,[2 3],'del’)
zpk(sysr)

bode(sys,'-',sysr, 'x')



Bode Diagram
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Método de Graham/Lathrop -

 — -
>as
H(s)=K* com: a, =1 b, =1
bs'
=0
P :
> .cs
L(s) =K com: c,=1 d =1
>.ds
j=0
p<r<n

K igual em H(s) e L(s) para preservar a respostaem CC (s — 0)

Objetivo do método:

H{w)| _
L(jw)|

N (o)

—~1~1,0 para uma banda larga.
D(jw)
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Meétodo de Graham/Lathrop

Método: usar derivadas sucessivas de N(s) e D(s)
para a determinacao de ci e d;:

( 1)I+k N(k)( )N(Zl—k)(o)
3 '_kz(; K1(21 —k )}

( 1)I+k D(k)( )D(Zl—k)(O)
i g K1(21 — k)

| até atingir o numero de equacoes necessarias.
para o calculo dos coeficientes.
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 Meétodo de Graham/Lathrop

EXEMPLO:
6 9
H 4 —
(S) 83+6SZ+113+6 (S-|—1)(S-I—2)(S+3)
= H(S
( ) }/S _|_S + }/S-l-l
Seja: L(s) =

d,s* +d Sk
H(S) d,s?+ds+1  N(s)

~L(s) ys +5 +1y8+1 D(s)




Método de\Grah\am/Lathrg;V
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i ‘Metodo de\GFaham/Lathroﬁ

N2 £ (_1)(1)(2d2)+ (dl)(dl)_l_ (_1)(2d2)1

St Sl te g

p, - £0), (117, D) _as
16

I8 s g
0 k=1 k=2

RN

K

1=2 =N _kzc;( 1)“N£:(0i)|‘4 °(0)

(= 1)2 +k D(k)(o)D(4 k)(o)
> kzt; k1 (4—k)

N,=D, =d., :% = d, =10,625=d, =+0,625




- Metodo de Graham/Lathrop

: 6 G e 16
H(s)=—— L(s) = : =
S°+6S°+11s+6 0,625s5° +1615s+1 s°+2584s+16
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Meétodo de Graham/Lathrop

6 16
H(s)= 3 . L(S) =
S°+6s  +11s+6 S°+2,584s+16

Step Response
1 T T T
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