Estimare pentru control — Laborator 2
Model liniar, control prin reactie de la stare, proiectarea unui
estimator

Logistica

e Aceastd temd trebuie realizati de un grup de maxim 2 studenti.

e Solutia temei reprezintd codul Matlab si modelul Simulink. Acest cod va fi verificat si rulat de cétre
profesor In timpul laboratoarelor, iar prezenta la laborator va fi acordatd doar daci este prezentatd o
solutie originald care merge. Sunt necesare toate prezentele la laboratoare pentru a intra Tn examen.
De asemenea, maxim 2 laboratoare pot fi recuperate la finalul semestrului, ceea ce inseamna cd 3
sau mai multe absente pe parcusul semestrului duc la inabilitatea de a intra in examenul final.

e Schimbul de idei intre studenti este incurajat. Totusi, distribuirea si imprumutarea unor buciti de
cod este interzisd, iar orice Incdlcare a acestei reguli va duce la descalificarea solutiei.

Premisa:

e Un model neliniar, cu vectorul de stare © = [x1, T2, ...x,,)7, si vectorul de intrare u = [u1, Uz, ...U)
unde n > 3, si vectorul de iesiri y = [y1, y2, ...yp]T, unde n > 3, este numdrul variabilelor de
stare, m > 1, este numarul de intréri, iar p > 1, este numarul de intrdri. Dinamica sistemului are
urmatoarea forma:

T =f(x,u)

y =Cx.

Descrierea temei

In aceasti temi trebuie gisit prima dati un punct de echilibru pentru model. Conform [T, punctele de
echilibru pentru un sistem dinamic neliniar de forma & = f(z,u) sunt cele pentru care f(xo,up) =
0, unde 29 = [r10, 220, ..., Tno]T Si g = [w10, U20, ..., Umo]” . De exemplu, fie modelul pendulului

inversat:
:'Bl = T2

Zg = 2sin(x1) — z2 + u.

Notand z = [z xg}T, sid = [i :bﬂT obtinem # = f(z,u), unde

f(:z:,u) = -

~ [2sin(xy) — 22 +u
Punctele de echilibru sunt date de f(zo, ug) = 0, care pentru acest exemplu este:

Too = 0
2sin(x19) — x20 +up =0

De aici se obtine c¢d x99 = 0, ug = 0. Pentru x3¢ sunt multe optiuni deoarece sin(z19) = 0, poate fi
obtinut pentru x19 = nm, unde n poate fi orice numdr natural. Acest lucru are sens, deoarece daca stim

T



sd ne gandim la semnificatia fizicd a stérilor, pentru un numér n par, inseamnd o pozitie orientata In sus
iar pentru un numdr impar Tnseamnd o pozitie orientd In jos a pendulului.

Dupa ce avem punctul de echilibru, se poate folosi aproximatia prin seria Taylor:
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Cerinte:
e Gisiti punctele de echilibru al modelului.
e Liniarizati modelul in jurul unui punct de echilibru.
e Definiti modelul liniar in reprezentarea matriceald:
& =Ax + Bu

y =Cx
e Implementati modelul liniar Tn Matlab-Simulink.

e Calculati matricea de controlabilitate F,. Daca modelul este complet controlabil, atunci proiectati
o lege de control cu reactie de la stare: © = — K x. Folositi plasarea polilor pentru a obtine matricea
de castig K.

va asteptati? Merge cum ar trebui?

o In realitate doar o parte din stiri sunt disponibile. De exemplu pentru modelul pendulului, se poate
masura doar unghiul, x1, si nu se poate masura viteza unghiulard, z2. In acest caz, matricea de
iesireeste C' = [1  0].

e Calculati rangul matricei de observabilitate P,. Daca are rang complet, atunci calculati un estima-
tor liniar pentru model folosind din nou metoda plasarii polilor. Estimatorul are forma

& =A%+ Bu+ L(y — )
y=Cz
unde L este matricea de céstig al estimatorului.

o Addugati estimatorul la modelul liniar. Dati o conditie initiald diferitd pentru observator. Functioneaza
conform asteptdrilor? Eroarea de estimare converge la 0?

Hint: Functii folositoare din Matlab: obsv, ctrb, place.
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