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STATE CONTROL FOR A PT2 PROCESSES USING 
SCILAB / XCOS ENVIRONMENT 

 
This work aims to present the state control of a PT2 process, realizing 

the numerical application, based on the Scilab/Xcos environment. Starting from 
the model of state space representation for LTI systems, the controllability 
property of the control system is checked, and based on the signal diagram of 
state control is highlighted through simulation the step response for different 
parameters respectively the pole-zero plan.  
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1. Introducere 
 
Reacţia variabilelor de stare reprezintă caracteristica de bază a 

reglărilor după stare, proces de reglare care impune la majoritatea 
aplicaţiilor [4], [5] o monitorizare în timp real [6]. Aceasta permite 
alegerea liberă a polilor sau valorilor proprii specifici circuitului închis de 
reglare şi astfel impunerea dinamicii reglării [7].  

Premisa este posibilitatea conducerii căi de reglare, adică toate 
variabilele de stare să poată fi influenţate prin mărimile de prescriere 
[8].  
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Calculul regulatorului de stare se simplifică, dacă modelul de 
stare al căii de reglare este adus la forma normală de reglare.  

 
2. Reglajul de stare al unui proces PT2 folosind  
mediul Scilab/Xcos 
 
Procesul PT2 este transformat în forma normală de reglare. 

Considerăm ecuaţiile de stare ale unui proces de tip PT2 soluţionat în 
domeniul timp şi frecvenţă, conform relaţiei (1) [9]. 

Regulatoarele de stare pot fi calculate dacă procesul este 
reglabil. Matricea de reglare a procesului PT2 se exprimă conform 
relaţiei (2) [9]. 
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Condiţia de reglabilitate este: 
sdetQ K 4

0 0= − ω ≠    (3) 
care trebuie să fie împlinită [9]. 

În cele din urmă se obţine forma de reglare normală pentru 
procesul PT2: 
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Înlocuind valorile numerice pentru matricea sistemului AC, 
vectorul de intrare bC şi vectorul de ieşire T

CC  cu k = 1,  ξ  = 1 şi  ω0  
=1s-1 se obţine diagrama de semnal a reglării după stare în forma 
normală de reglare, figura 1.  

Prin procedeul de găsire al polilor, se obţine: 
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Apoi se determină parametrii de reglaj: r1C, r2C pentru polii sp1 
sp2. Prefiltrul: 
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compensează diferenţele staţionare de reglaj pentru mărimile constante 
de conducere. 

Fig. 1  Diagrama de semnal a reglării după stare în forma normală 
 
În continuare se prezintă programul de calcul numeric al 

reglajului de stare, apelând funcţii definite de comunitatea de utilizatori 
ai mediului Scilab [1], acker_coef şi acker [2], asociat cu o serie de 
comentarii menite să uşureze urmărirea aplicaţiei. În baza aplicaţiei se 
vizualizează prin simulare [10] răspunsul indicial, figura 2, respectiv 
planul poli –zerouri, figura 3. 
 
function [K]=acker_coef(A, B, alpha) 
    sa = size(A); 
    n = sa(1);    // dimensiunea sistemului 
    Com = cont_mat(A,B); 
    Comi = inv(Com); 
    alpha = [alpha,1]; 
    alphaC = alpha(1) * eye(n,n); 
    for i = 2:n+1 
        alphaC = alphaC + alpha(i) * A^(i-1); 
    end 
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    K = [zeros(1,n-1),1]*Comi*alphaC; 
endfunction 
function [K]=acker(A, B, p) 
    n = length(p); 
    s = poly(0,'s'); 
    equation = 1; 
    for i = 1:n 
        equation = equation*(s-p(i)); 
    end 
    alpha = coeff(equation); 
    K = acker_coef(A,B,alpha); 
endfunction 
clf(); 
KS=1; w0S=1; DS=0.707;  // parametrii căii de reglare 
s=poly(0,'s'); 
NUM_HS=[KS*w0S^2];  // numărătorul f.d.t. 
den_HS=s^2+2*DS*w0S*s+w0S^2 // numitorul f.d.t. 
sys=cont_frm(NUM_HS,den_HS); // model matematic de stare,  
       
for k=[1 2 4] 
    w0Z=k*w0S;   // w0 al reglării de stare 
    sp1Z=w0Z*(-DS+%i*sqrt(1-DS^2)); // Polii reglării după stare 
    sp2Z=w0Z*(-DS-%i*sqrt(1-DS^2)); 
    poleZ=[sp1Z,sp2Z];  // vectorul polilor prescrişi 
    A=sys(2);   // matricea de stare a sist. 
    B=sys(3);   // matricea vectorului intrare 
    rR=acker(A,B,poleZ);  // calculul coef. Ackermann 
    rR=-rR;    // pozitiva 
    vwR=(w0S^2-rR(1))/(KS*w0S^2); // filtru 
    AS=A+B*rR;   // matricea reglării de stare 
    bS=vwR*B;   // vect. de intare a reglării 
    cR=sys(4);   // vect. de ieşire 
    dR=sys(5);    
    SS=syslin('c',AS,bS,cR,dR);   
    t=0:.01:8;   // def. vectorului timp 
    y=csim('step',t,SS);   // răspunsul indicial 
    plot(t,y);xgrid(6)   // reprezentarea răsp. indicial 
    xtitle('Raspuns indicial','Timp(sec)', 'Amplitudine') 
end 
// Reprezentare poli - zerouri 
h=clean(ss2tf)   // funcţia de transfer a SS 
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plzr(h)    // calcularea polilor 
xtitle('Reprezentare poli - zerouri','Axa reala', 'Axa imaginara') 

 
Fig. 2  Răspunsul indicial pentru diferite frecvenţe de pulsaţie 

 
 

Fig. 3  Reprezentarea polilor sistemului aferent căii de reglare PT2 pentru 4⋅ω0s  
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3. Concluzii

Sistemul de reglare cu reacţie după stare conţine informaţii mai 
„actuale” decât mărimile de ieşire din acel moment şi deci reprezintă o 
structură de conducere mai performantă. Performanţele obţinute 
referitoare la stabilitate şi comportament dinamic în cazul proceselor 
PT2, deseori întâlnite în practică, pot fi apreciate prin folosirea mediului 
Scilab/Xcos prin analiza răspunsului indicial şi al planului poli – zerouri, 
aşa cum s-a prezentat în lucrare.  
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