Katedra Mechaniki Stosowanej 1 Robotyki

TEORIA STEROWANIA

Laboratorium_11

Temat:

Problem liniowo kwadratowy



Celem (¢wiczenia jest zapoznanie studentow =z optymalizacja liniowo
kwadratowa.

Niech dany begdzie obiekt liniowy opisany réwnaniem

X = Ax + Bu (1)

z warunkiem poczatkowym
x(0) = X, (2)

oraz niech bedzie dany rowniez wskaznik jakos$ci o postaci
J= j (xT(©)Qx(t) +uT (t)Ru(t))dt (3)
0

Nalezy wyznaczy¢ wektor sterowania u, spetniajacy réwnanie (1) z warunkiem
poczatkowym (2), ktory minimalizuje wskaznik jakosci (3) dla problemu:
a) regulatora, b) stabilizacji o zadanej wartos$ci r.

W przypadku obiektu sterowania liniowego 1 stacjonarnego sterowanie
optymalne u jest dane wzorem

u=Kx (4)
gdzie
K=-R'BTP (5)

a P jest macierza symetryczna 1 jest rozwiazaniem algebraicznego roéwnania
Riccatiego

PA+A'P+PBR'B'P-Q=0 (6)
wowczas warto$¢ minimalna wskaznika jako$ci wynosi

J=x"(0)Px(0) (7)



Z powyzszych rozwazan wynika nastgpujacy tok postgpowania przy
wyznaczaniu sterowania optymalnego :

0 Majac dane macierze A, B, Q 1 R wyznaczamy macierzy P z
rOwnania Riccatiego (6).

0 Poszukiwane sterowanie optymalne u wyznaczamy z zaleznos$ci (4)
dla wyznaczonej z rownania (5) macierzy K.

Jezeli macierz A-BK jest stabilna otrzymujemy zawsze poprawne rozwiazanie.

Zadania do wykonania:

1. Nalezy wyznaczy¢ sterowanie u obiektem linlowym stacjonarnym
sprowadzajace obiekt dynamiczny z niezerowego stanu poczatkowego do stanu
zerowego, zakladajac pelny dostgp pomiarowy do wektora stanu (problem
regulatora).

z zadanymi warunkami poczatkowymi [x; (0) = x,], [x2(0) = 0]

minimalizujace wskaznik jakosci o postaci

J= j (xT(t)Qx(t) +u T (t)Ru(t))dt
0

da wartosci :
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oraz a;, b, X, r podanych w tab.1.



Tab. 1.

ZCSpél\WSpi an an s ay | b| x, r
1 -2 -1 2 6 9] 7 5
2 -2 -1 2 -6 |51 7
3 0 1 12 -6 |2] 5 3
4 0 1 -8 -3 11| 8 2
S -10 1 -8 -3 1207 9
6 -10 -4 -3 | -13 17 8 |
7 -4 -4 1 -15) 2 |71 2
8 -64 | -12] -1 |-02|5| 4 8

2. Wyznaczy¢ sterowanie optymalne u sprowadzajace sygnat x,do zadanej
wartosci r podanej w Tab.1.

Dany jest sygnat pomiarowy
X
=[1 o]l '
M

Rozwigzanie przeprowadzi¢ w Maple i Matlabie,Simulinku.
Sprawozdanie powinno zawiera¢ w rozwigzaniach 1 i 2:

- opis matematyczny rozwigzywanego problemu,

- dane przyjete w symulacji, listing programu, Maple, Matlab,

- otrzymane wykresy Xx,(t),x,(t),u(t), trajektorie fazowa w przestrzeni stanéw
X1,X, (kazdy wykres powinien by¢ opisany i skomentowany),

- dla wyznaczonego sterowania optymalnego, poda¢ dodatkowo schemat i
rozwigzanie uzyskane w Simulinku,

- przeprowadzi¢ analize stabilnosci dla punktu 1i 2

- poda¢ wptyw elementéw macierzy Q i R na rozwigzanie optymalne w problemie

stabilizacji (punkt 2) z uzasadnieniem graficznym.
- wnioski.



