Estimare pentru control — Tema practica 4
Model liniar discret, control si estimare

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 1n 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 z = [x1, xo, ...7:,]7, vectorul de intrare u = [uy, ug, ...up |’

si vectorul de iesire y = [y1, Y2, ...yp}T unde n > 3 este numdrul variabilelor de stare, m > 1 este
numadrul de intréri, p > 1 este numdrul de iesiri, si dinamica are urmétoarea forma:

T =f(x,u)
Yy :h(x7u)

e Un model liniar in forma matriceald in spatiul stérilor, obtinut prin liniarizare in jurul unui punct
de echilibru.

e O lege de reglare prin reactie dupd stare, proiectat pentru sistemul liniar, care aduce sistemul liniar
in O dintr-o conditie initiala nenula.

e Un estimator proiectat pentru modelul liniar

e Implementare in Simulink.

Descrierea temei

In multe aplicatii reale un controler digital este folosit, ceea ce necesiti o analizi in timp discret. Pentru
acest motiv, astdzi vom discretiza modelul obtinut in timp continuu.

Sunt multe moduri pentru a obtine un model discret dintre care vom folosi discretizarea Euler. Ideea de
baza vine din aproximarea derivatei in modul urmator:
. x(k+1) —z(k)

i~ 7 . €]

Inseamnd cd derivata poate fi aproximata cu diferenta dintre valoarea stérilor din momentul k£ + 1 si k,
impartit cu perioada de esantionare, Ts. Dacd perioada de esantionare este suficient de micd, atunci se va
obtine o aproximare bund. Sd vedem ce se intampld cu modelul liniar daci folosim aceasta aproximatie:

x(k+1) — x(k)
T

#(t) = Ax(t) + Bu(t) = Ax(k) + Bu(k). 2)

’



Practic modelul in timp continuu este transformat intr-un model in timp discret. In ceea ce urmeazi
exprimdm z(k + 1):

x(k+1) —x(k) =Ts Ax(k) + Ts Bu(k) = x(k+1)={+TsA)x(k)+Ts Bu(k). Q)

Se definesc matricile sistemului in timp discret dupd cum urmeazd Ag = I 4+ 15 A, si By = T B; Se
obtine urmatorul model:
x(k +1) = Agw(k) + Bau(k) 4)

De notat cd matricea de iesire C nu se schimbi, doar mésuritorile sunt facute in timp discret, deci ecuatia
de iesire ramane:
y(k) = Cqx (k) (5)

Tineti minte ca, un sistem liniar in timp discret este stabil dacd valorile proprii ale sistemului sunt in
interiorul cercului unitar.

Cerinte:
o Gisiti modelul cu timp discret pentru modelul liniar si neliniar.
e Implementati atdt modelul liniar cat si modelul neliniar in Matlab, nu in Simulink.

e Calculati un control prin reactie dupd stare u(k) = —Kxz(k) care sd stabilizeze sistemul si
addugati-1 la modelul liniar.

e Calculati un estimator astfel incat dinamica erorii sa conveargé la 0, de forma
Z(k +1) = Agi(k) + Bau(k) + L(y(k) — 9(k))
g(k) = Ci(k)

si adaugati-1 si pe acesta la modelul liniar.

e Modificati intrarea de control ca fiind u(k) = —Kz(k).



