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Zaawansowane sterowanie



Zaawansowane sterowanie

Wymagania/ograniczenia obiektowe
• cel sterowania, dokładność, ograniczenia

I. Struktura układu sterowania
• wybór struktury układu i typu regulatora

II. Synteza parametryczna
• cel: spełnić wymaganie stabilności, (pewnej dokładności)
• dobór parametrów regulatora/regulatorów zapewniających stabilność

III. Ocena jakości
IV. Optymalizacja

• poprawa jakości sterowania (wybór kryterium, strojenie parametrów)

Etapy:



Sterowanie w przestrzeni stanów state-space control design
modern control design

UR klasyczne – projektowanie: classical control designv, SISO Design

• na podstawie opisu układu zamkniętego

• położenie biegunów transmitancji u.z.

• charakterystyki częstotliwościowe u.z.

• na podstawie opisu układu otwartego

• charakterystyki częstotliwościowe u.o.

• projektowanie optymalizacyjne 

Klasyfikacja systemów sterowania

Regulacja wieloobwodowa, regulacja wieloparametrowa

Układy sterowania z modelem
Sterowanie adaptacyjne, odporne, predykcyjne, rozmyte
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Obiekt LTI
(Linear Time-Invariant System)

LTI Viewer

SISO DesginPID Tunner

Schemat pod Simulinkiem

Linear Analysis
Tools

pidtune

Narzędzia wspomagające projektowanie UR – SISO Design

Response 
Optimization

step, bode, 
margin, rlocus

step, impluse
bode, nyquist
pool/zero map
...

SCDesign
linearyzacja

SCOptimization
linearyzacja

Architecture
Compenstaor
Graphical Tuning
Analysis Plot
Automated Tuning

Optmization Based Tuning

PID Tuning
- Robust response time
- Classical design formulas

IMC Tuning

LOQ Synthesis

Loop Shaping

lqr, lqreg
kalman, ...
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• Approximate MIGO frequency response 
• Approximate MIGO step response
• Chien-Hrones-Reswick
• Skogestad IMC
• Ziegler-Nichols frequency response
• Ziegler-Nichols step response

do v2010

do v2010

Matlab+Control+...

Model Predictive Control Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox



Przykładowe modele do ćwiczeń laboratoryjnych
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Znane parametry: 

A1, A2, Aw1, Aw2
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Modelowanie: Modele układów dynamicznych
http://anna.czemplik.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php/modele-ukladow-dynamiki



Przykładowe modele do ćwiczeń laboratoryjnych
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Znane parametry: 
TgzN, TgpN, PN,    TzewN,       TwewN,      qtN=0
90oC  70oC   2kW     -20oC  20oC

      NzewNwewNcwwewNgpNcggpNgzNgNpwpw PTTKTTKTTfc  fN, Kcg, Kcw

Twew0

Tgz0

Tzew0

fg0

Tgz0

Modelowanie: Modele układów dynamicznych
http://anna.czemplik.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php/modele-ukladow-dynamiki



Wybór strategii sterowania
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Trudności:
• nieliniowość obiektu 
• opóźnienia transportowe
• regulacja wieloobwodowa
• regulacja wieloparametrowa
• zmienność i niepewność obiektu
• ograniczenia

Rozwiązania:


