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“Desblocagem”

Realimentacdo dinamica de saida estabilizante

Seja o sistema
x= Al(a)x+Bo(a)u
y= Co(a)x

e o controlador dindmico por realimentagédo de saida

Xe= AcXc+Bcy
u= CcXc + Dcy

Conectando os dois sistemas, tem-se
{X} _ {A(a)+32(05)9c02(0¢) BZ(‘X)CC} {X}
)’(c BCCQ(OC) AC XC
Que também pode ser reescrito na forma
x| | O On, In, 0 Cc Dc||[C O

Ala) B(a) Kne C(a)

Utilizando essa Ultima representagéo, € possivel projetar um controlador dinamico
de saida estabilizante Kj,, (ordem n¢) com as condigdes de realimentagéo estatica
de saida utilizando as matrizes aumentadas A(a), B(a) e C(«).
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“Desblocagem”
Estratégia de dois estdgios

Uma maneira de projetar o ganho robust K, é utilizar a metodologia de projeto
robusto baseada em dois estagios. No primeiro estagio é necessario projetar um
ganho de realimentagao de estados. Utilizando a estabilidade quadratica, tem-se a
seguintes LMIs

A()W + WA(a)' +B(a)Z+Z'B(a) <0, W>0

Caso exista uma solugéo, o ganho é dado por K, = ZW~1.
Exemplo: Considere as seguintes matrizes para o sistema

~03 00 -08 0.3
Aj=|09 -01 08|, Ci=[-01 —12 12], Bj=|-1.1
02 09 0.1 0.6

-06 -09 -05 1.3
Ay=|-08 -0.1 —03|, C;=[00 05 -0.7], Bo=|-09
03 07 -09 0.1
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“Desblocagem”
Exemplo: Efeito de “blocagem”

Para nc = {0,1,2,3}, tem-se os seguintes controladores quadraticamente
estabilizantes

Kn.—o = [1.44 20.77 21.15]

k. . _[000 000 000 -050
ne=17 1144 2077 21.15 —0.00

-0.00 -0.00 -0.00 -0.50 0.00
K,—2=10.00 000 0.00 0.00 -0.50
144 2077 2115 0.00 0.00

0.00 -0.00 -0.00 -0.50 -0.00 -0.00
K _|-0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.50 0.00
m=3=1-0.00 —0.00 —0.00 -0.00 0.0 —0.50
144 2077 2115 —-0.00 0.00 0.00
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“Desblocagem”
Estratégia de “desblocagem”

Considere a seguinte matriz de malha fechada equivalente para o problema de
realimentagao de estados

e - 4 ) 1 _ |1 O

k= () + B@)T 7K. T_{_X /}’ T —{x /}
Na desigualdade de Lyapunov, tem-se

A()W + WA(a) +B(a) T~ TKp, W+ WK}, T'T~"B(ar) <0 =

Al)W +WA(a) +B(a)T ' TZ+ZT' T VB(a) <0,
com Z = Kp,W. Para o produto TZ podemos adotar a seguinte estrutura particular
_5_[&BY Z
223
Assim, o produto B(a) T~1Z fornece

Bo(0)XZ3Y + Bo(a)Zp  Ba(a)XZs+ Ba()Zs
Zy Z
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“Desblocagem”
Estratégia de “desblocagem”

Adotando a mudanca de variavel Q = XZ; tem-se

Ba(@)QY + Ba(a)Z  Ba()Q+ Ba()Z
Z3Y Z3

Escolhendo Y = [Inc Oncx(n_nc)], tem-se a desigualdade de Lyapunov
linearizada (LMls). O ganho de realimentagé@o de estados K pode ser recuperado
por meio das seguintes mudancgas de variaveis:

X=Qz', z=T"'2 K=zw™'
Aplicando as condigdes de estabilizagdo quadratica modificada, tem-se os
seguintes controladores

K _{-022 -046 -041 -0.17
e=1=14.00 2477 2617 1.93

-0.18 1.37 1.55 -0.04 0.04
Kp—2=|-0.16 -723 -7.74 -053 -0.06
123 2754 2910 227 -0.91

-0.14 0.92 095 -0.11 0.07 -0.11
-028 -664 -683 -035 -021 0.64
0.04 423 -519 -047 0.15 -0.00
144 2929 3099 214 -0.64 -2.15

KnC:S =
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“Desblocagem”
Comentarios

@ O escalar 8 pode ser utilizado para realizar uma busca unidimensional.

@ A escolha da matriz Y é arbitraria, e exerce como fungao principal um ajuste
de dimenséo.

@ O trabalho de linearizagéo foi realizado no produto TKW. O mesmo poderia
ser feito no produto TKG, ou seja, usando variaveis de folga para projetar o
ganho (Finsler e Lema da projecao).

@ Ganhos nao “blocados” no primeiro estagio, tendem a fornecer resultados
melhores no segundo estagio, por exemplo, nos problemas de realimentagao
de saida 7% e ..
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