Estimare pentru control — Laborator 8
Estimarea unei intrari necunoscute

Logistica

e Aceastd temad trebuie realizatd 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 acordata 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 cé 3
sau mai multe absente pe parcursul 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.

Descrierea temei

Premisa:

Un model liniar in timp continuu sau discret in spatiului starilor, cu vectorul de stare x = [z1, 2, ...a:n]T,
vectorul de intrare u = [u1, uz,...um,|", si vectorul de iesire y = [y1, Y2, ...yp]" unde n > 3 este
numdrul variabilelor de stare, m > 1 este numadrul intrdrilor, p > 1 este numarul iesirilor, si dinamica
are urmatoarea forma:

T =Ax + Bu
ey
y =Cu,
in timp continuu sau
z(k+ 1) =Aqx(k) + Bau(k) @

y(k) =Cu(k),

unde A si B sunt matricile sistemului iar C' este matricea de iesire.

Estimarea unei intrari necunoscute

In unele cazuri se poate intdmpla ca sistemul si fie afectat de perturbatii la intrare care nu pot fi direct
masurate, de exemplu, Tn cazul in care avem sistemul unui pendul pe care vrem sd il stabilizdm in jurul
unui punct de echilibru. Controlul merge bine, dar experimentul este Tntr-un loc cu vant iar modelul este
perturbat de un vant constant. Dacd avem informatii despre efectul perturbatiei, de exemplu, ce stéri sunt
afectate, acestea pot fi incluse in model. Urmédtorul model liniar continuu 1n timp poate fi considerat n
aceste cazuri, acesta incluzand si vectorul de perturbatii:

t=Axz+Bu+ FEd
3)
y=Cuz,

unde d € R" este vectorul de perturbatii iar £ este matricea de distributie a perturbatiilor. Se presupune
cd d este constant sau constant pe portiuni, astfel derivata este 0: d = 0.



Atentie, notatia 0 defineste o matrice de dimensiuni corespunzatoare.

“ o . T
Se noteaza vectorul de stiri extins cu x. := [ d

o=l o] B+ Lol ¢

Obiectivul aici este de a estima perturbatia, astfel incat sa fie folositd mai tarziu in proiectarea controlului
pentru a compensa efectele. Se noteaza:

A, = [A E] B, = [B}, Ce:=[C 0] 5)

] , lar dinamica lui z, este:

0 O

astfel, modelul extins este de forma:
Te =AecTe + Bou
(6)
y =Cee.
Avem modelul extins al dinamicii pentru care putem proiecta un observator liniar. Retineti cd, pentru a
proiecta un observator liniar, mai intéi trebuie verificat daca perechea (A., C.) este observabild. Restul
proiectdrii observatorului este la fel ca In cazul proiectdrii observatorului standard Luenberger , dar pentru

ecuatia (6). Observatorul este de forma:

X . @)
y :Cexea
unde . este vectorul de stdri estimat, iar §j este iesirea estimata.
Exemplul 1
Se considerd urmatorul model liniar:
T1 =x9 + dd
To9 = — 2x1 — 39 + 4u,
(®)
y=a
acesta poate fi scris sub urmitoarea forma (3)):
T 1 0 1 I 0 5
= S e [ o
—_—— - =~
A B E )
y=[1 0].
~——
C

Din moment ce se presupune cd perturbatia este constantd pe parti (d = 0), vectorul extins de stari si
matricile extinse sunt urmdtoarele:

) 0 1 5 0
Te = |22, Ae—[é ﬂ— -2 =3 0|, Be=|4|, Cc=[1 0 0]. (@10
d 0 0 0 0



1 » t=Azx+Bu+ FEd

Model

fe =Aue + Beu + Ly — 1)

Extended Obsever

L |‘
Figura 1: Diagrama de conexiuni

In Fig. (1| se poate observa reprezentarea schematicd a modelului si a conexiunii observatorului.

Proiectarea observatorului In timp discret urmdreste aceeasi procedurd precum cea in timp continuu.

Doar ca trebuie mai multi atentie deoarece o perturbatie constanta in timp discret inseamnd d(k + 1) =
d(k)!.

Cerinte:

e Proiectati un estimator liniar In timp continuu sau discret pentru o intrare necunoscuta

e Testati observatorul obtinut cu o constanta liniard pe bucati d

Hint: Functii matlab folositoare obsv, place.



