Opis w przestrzeni stanow uktadow sterowania

1. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu (dla D=0 i y,=0):

X1 _ (A—BK )x(t)
dt (1)
y(t) =Cx(t)

gdzie: x—zmienne stanu,
y—zmienne wyjsciowe,
A — macierz stanu,
B — macierz sterowania,
C — macierz wyjscia,
K — macierz wzmocnien.
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2. Ukfad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu i cztonem
catkujgcym dla przypadku jednej wielkosci sterujgcej (dla D=0 i y,#0):

[ dx(t) | T x©
dt | | A-BK —Bk; || x(t B
1) { c 0 }{xi(t)}{l}yza) @)
| dt
B X(t)

gdzie: k,—wzmocnienie, przez ktore nalezy pomnozy¢ dodatkowg zmienng
stanu,

X; — dodatkowa zmienna stanu:
t
dx(t)
X: (t) = | e(t)dt — =
(®) j (t .
gdzie: y,—wielkos¢ zadana.

e(t) =y, () - y(t)
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3. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu: zastosowanie
obserwatora Luenbergera petnego rzedu (dla D=0 i y,#0):

()

s | [A-BK  BK Tx®] [B
de(t) { 0 A—HC}L(t)}{O}yZ(t)
dt

gdzie: e —btedy estymacji,
H — macierz wzmochien obserwatora Luenbergera.

(3)
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4. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu: zastosowanie
obserwatora Luenbergera zredukowanego rzedu dla przypadku gdy zmienna
wyjsciowa (lub zmienne wyjsciowe) rowna sie zmiennej stanu (lub zmiennym
stanu) (dla D=0 i y,#0):

[ dx(t) |

gt | [A-BK  BK, [x(t)] [B
de(t) { 0 A,-H bAaJ{ (t)} Myzm
| dt |

X(t)
y(t)=[C O{g(t)}
gdzie: K, — macierz wzmocnien, przez ktére nalezy pomnozy¢ estymowang
czesc wektora stanu,
H, — macierz wzmocnien obserwatora zredukowanego rzedu,
A,, A,,— macierze powstate po podzieleniu wektora stanu na czesc¢

dostepng pomiarowo (x,) oraz na czes¢ odtwarzang (x,):

O | A Ap || %O |B, X, (1)
— =1 0 .. O
L(b(t)} Lba A, :||:Xb(t):| {BJ © yO-| {Xb(t)}

(4)
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5. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu: zastosowanie
algorytmu LQ (dla D=0 i y,=0):

(5)
% = (A—BK )x(t)
y(t) = Cx(t)

6. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu: algorytm LQ ze
wzmochnieniem wielkosci zadanej (dla D=0 i y,#0):

? = (A—BK )x(t) + BNy, (6)
y(t) =Cx(t)

gdzie: N — macierz wzmocnien wielkosci zadanej. Elementy tej macierzy
wyliczone sg z zaleznosci:

N

N = KN, +N, {N} {é EH?}

N, oraz N, wyliczane sg dla dim y=dim u:
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7. Uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu: zastosowanie
algorytmu LQG (dla D#0 i y,=0):

Obiekt sterowania opisany jest w przestrzeni standéw rownaniami:

X(t) = Ax(t) + Bu (t) + Gw(t)

y(t) = Cx(t) + Du (t) + v(t) (7)

gdzie: w(t) — szum sterowania (stanu),

v(t) — szum wyjscia (pomiarowy).
Réwnanie filtru Kalmana:
R(t) = AX(t) + Bu(t) + H(y(t) - CX(t) - Du(t))

. . (8)
y(t) = CX(t) + Du(t)

gdzie: X — estymowany wektor stanu,

Yy — estymowane wyjscie.
Roéwnanie filtru Kalmana po zgrupowania wyrazow:
%(t) = (A—HC)&(t) + (B — HD Ju(t) + Hy (t)

. . (9)
y(t) = CX(t) + Du(t)
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Poszukiwane prawo sterowania:

u(t) =—KXx(t) (10)

Roéwnania algorytmu LQG (dla y,=0):

{f((t) =(A—BK —HC + HD)R(t) + Hy(t) )
u(t) = —Kx(t)

Uwagi w zakresie zastosowania filtru Kalmana w algorytmie LQG:

— filtr Kalmana wykorzystuje sie w uktadzie sterowania tak samo jak
obserwator Luenbergera petnego rzedu,

— filtr Kalmana mozna uwazac za specjalny rodzaj obserwatora stanu
o wartosciach wtasnych okreslonych przez kowariancje zaktocen
stochastycznych oddziatujgcych na obiekt sterowania,

— zastosowanie filtru Kalmana jest mozliwe gdy para (4, C) jest
obserwowalna,

— W miare obnizania sie poziomu szumow wartosci wiasne filtru Kalmana
dgzg do -o0.
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