SISTEMAS DE CONTROL AVANZADO - Segundo Parcial — 1¥ cuatrimestre 2009
NOMDIE: ...t e
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1. Dada la siguiente representacion en variables de estado de una sistema y las funciones V; (x4, x5),

xl(t)] [ 2,(8) — %2(¢) — 2, (£)e~(FEO+E®) ] Vi(oxy, %2) = 4xf + x5 + 4x1x,
> — l 2 2

xz (t) x2(t) + xl(t)xz (t) _ 2x2(t)e_(x%(t)+x§(t)) Vz(xl, xz) == 2 (x1 + xz)

elija una que resulte adecuada como candidata a funcién de Lyapunov justificando su eleccion y analice, de

ser posible, si el punto de equilibrio en el origen es local o globalmente: estable, asintdticamente estable o
inestable.

2. El modelo discreto en variables de estado de un sistema estd dado por:
x;(k + 1)] o1 [x1(k)] 1 _ [x1(k)]
[xz G+ =lo 1l %00l T [pJut. Yy =12 o (0

donde la salida y(k) es la Unica variable medida y T = 0,1 seg. Se desea implementar un control por

3

realimentacion estatica de estados para estabilizarlo con matriz de ganancias L = [g E]'

a) Verifique que el sistema a lazo abierto es observable.

b) Disene un observador predictor de estados de orden completo suponiendo las mediciones ruidosas.
Escriba las ecuaciones resultantes del sistema con el observador.

¢) Disene un observador de estado de orden reducido para estimar la variable x, y escriba las ecuaciones
resultantes sistema-error de observador.

d) Considere ahora la realimentacion de estados indicada al comienzo y determine los polos de lazo cerrado
de cada sistema con el sistema con el observador correspondiente incluido. Justifique el procedimiento.

3. a) ;(Por qué un regulador basado en un observador de orden completo tiene generalmente margenes de
estabilidad menores que un regulador estandar (es decir, basado direcatamente en realimentacion de
estados)?

b) Dado que en el disefio de un regulador para un sistema controlable se pueden asignar los polos en
cualquier region del plano complejo z, ;Cuales consideraciones tendria en cuenta para una apropiada
asignacion de los mismos en sistemas discretos (explicarla con palabras o graficos)? ;Cuales asignaciones
evitaria y por qué?

¢) De acuerdo a su experiencia en el diseno de reguladores en las clases practicas y los laboratorios: ;cual de
los diferentes métodos cree que tiene una gran versatilidad y le ha dado los mejores resultados?

4. Para una planta representada por las siguientes ecuaciones de estado discretas,

e+ D] |0 3| ()
[§2<k11>]=[_§ 0][;2(k)]+[;]u<k>, wo=i Y

considere que se conecta a continuacion, en cascada, un controlador representado por ecuaciones de estado
discretas con matrices

12 1 _[2
(Da - _1 0]’ Fa - [_1]
Si r(k) es la entrada de referencia y el sistema se realimenta con los estados a través de una matriz de

ganancia constante conveniente u(k) = —Lx(k), plantee las ecuaciones de estado del sistema total y analice
que tipo de entradas puede seguir el sistema y qué tipo de perturbaciones puede rechazar.

5. Fundamente por qué se eligen funcionales como Jy = —Z _o(xT(k)Qx(k) + uT (k)Ru(k)) para formular el

problema de control éptimo. ;Qué condiciones deben cumplir las matrices Q y R, y por qué?
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1. El modelo discreto en variables de estado de un sistema esta dado por:

xke+ =) SJx+[Yutd. vy =01 o
y se sabe que la salida y es la unica variable que se puede medir. Se desea estabilizar el sistema
mediante un control por realimentacion estdtica de estados, empleando una matriz de ganancias
L=[1/, 2]
a) Verificar que el sistema es observable.
b) Disenar un observador de estados predictor de orden total. Discutir la selecciéon de polos del
observador considerando que las medidas son afectadas por ruido.
¢) Disenar un observador de estado de orden reducido.
d) Determinar en cada caso los polos de lazo cerrado del sistema con el control y el observador
incluidos. Al incluir el observador, ;debe recalcular los polos asignados inicialmente? ;Por qué?

2. Considere el sistema:

5(1 == _x13 + xle
Xp = —x3 — xi

y la funcién candidata Lyapunov V (xq, x,) = ax{ + bx3.

a) Determine los valores de las constantes a y b que permiten asegurar la estabilidad asintotica del
sistema respecto del punto de equilibrio en el origen. Justifique su respuesta.

b) (Puede decir que la estabilidad asintotica resulta global?

3. Dado el sistema de seguimiento cuyo modelo en VE es el siguiente:
x(k +1) = =2 x(k) +u(k), y (k) = 2x(k)
a) Diseiie un controlador para lograrlo, ubicando los polos de LC de un modo conveniente.

b) Si, ademas, se deseara rechazar perturbaciones de tipo senoidales de frecuencia w, = 50 [rad/seg],
plantee como resolveria el problema (sin calcular la ganancia de realimentacion).

4. ;Por qué un regulador basado en un observador de orden completo tiene generalmente margenes de
estabilidad menores que un regulador estdndar (es decir, basado directamente en realimentacion de
estados)? ;/Cual es la causa de esta degradacion? Complemente su explicacion con graficas en caso de
ser necesario.

5. Explique la diferencia entre los llamados observadores por prediccion y los denominados observadores

actualizados. Utilice formulas para completar su explicacion.

6. Fundamente por qué se eligen funcionales como Jy =%Z’,¥=O(xT(k)Qx(k) + uT (k)Ru(k)) para

formular el problema de control 6ptimo. ;Qué condiciones deben cumplir las matrices Q y R?
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1. Considere el sistema:

)'Cl = —x1 + x%
Xy = XXy — X5 + U

y la funcién candidata de Lyapunov V (xq,x,) = x% + x3.

a) (Puede sacar alguna conclusion respecto de la estabilidad del punto de equilibrio en el origen,
cuando u = 07? Justifique su respuesta.

b) Siu = Lix; + L,x,, ;pueden elegirse las constantes L, y L, para asegurar la estabilidad asintotica
global del punto de equilibrio en el origen? Justifique su respuesta.

. El modelo discreto en variables de estado de un sistema esta dado por:
1 0
x(k+1) = [0 )| xG0 + [1] u(k),

y(k) =[1 0]x(k) f
se desea implementar un control por realimentacion

h
-

ufk) PL A »ik)

estatica de estados para estabilizar y regular,

empleando una matriz de ganancias L = [1/ 4 2],

sin embargo la salida y es la unica variable que z(k) = azik-1)tbyik-1 ) +eyik)

puede medirse. ufk) = -fez(k)+eyk))

a) Verificar que el sistema es observable.

b) Disenar un observador de estado de orden reducido y ajustar los parametros a, b, ¢, d y e, del
controlador con dinamica: z(k + 1) = az(k) + by(k) + cy(k +1), y su ecuacion de salida
(accion de control): u(k) = —(dz(k) + ey(k)), para obtener la regulacion deseada.

¢) Determinar los polos de lazo cerrado (con el regulador y el observador incluidos). ;En qué afecta
el uso de observadores en la determinacion de estos polos? Justifique.

d) Si se desea ademds que el sistema rechace perturbaciones del tipo escalon, ;coémo modificaria al
controlador? (plantee el nuevo disefio sin recalcular las ganancias del regulador)

F
rF

. Para el disefio de reguladores basados en observadores:

a) ¢(Por qué un regulador basado en un observador tiene generalmente margenes de estabilidad
menores que un regulador estandar? ;Cual es la causa de tal deterioro?

b) (Como elegiria los polos del observador con respecto a los polos de un regulador para que tenga un
funcionamiento armonioso?

. Fundamente por qué se eligen funcionales como Jy =%Zﬁ=0(xT(k)Qx(k) + uT (k)Ru(k)) para

formular el problema de control 6ptimo. ;Qué condiciones deben cumplir las matrices Q y R, y por
qué? {En qué casos utilizaria el disefio de un regulador 6ptimo por sobre el de un regulador estdndar?





















