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9.0 Control Adaptivo Robusto en Sistemas de tiempo

Continuo
| ler. Modelo de Error

/ Vector de error de parametros
et) =¢ () t<>(t) M, @), ol
Error de salida Vector de regresion (observacion)

@) = 6(t) -~

Ley de ajuste de parametros
@) = 6(t) = —e(t)lt)
V=1gg } poL”

V =-€><0 edL’
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2do. Modelo de error

Error de salida >0

Ley de ajuste de parametros

V=-age <0

Zr/ Vector de error de pardmetros

'—é§t)+ame(t) =@ (t a)(t e(t) , ¢t), i)

Vector de regresion (observacién)

¢(t) =6(t) -6~

@A) = At) = —€(t) oft)
V=2(@+g @}
2 =

e @lL”
edL?

n
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Control Adaptivo Planta de Primer Orden b, conocido
(Caso Ideal)

Yo (t) +a,y,(t) =b,u(t)

V. +a,y,t)=brt), a,>0 , b =1
u(t) =6(t)y,(t) +b,r(t)

Yo (0) +(a, —6(t)y, () =b,r(t)

a -0 =a,

&(t) = ¥, (t) = Y (1)

&) +(a, +6 -a)y,(t) —a,y,(t) =0

&(t) +a,e(t) =(6(t) =6 ) y, (1)




at) = 8(t) - 6*
L) =y,(t)
(*) &) +a.et) =¢t)awt)

(*) @t)=-et)at)

- Planta puede ser inestable

- w(D)OL” debe probarse
- oa,> 0

Control Adaptivo Planta de Primer Orden b, conocido
(Perturbacién Externa)

IR ZCRERAGELXTORORS

p
acotada

Vu®)+a,¥u(® =br ),  a,>0 , b, =1
u(t) =6(t)y,(t) +b,r(t)

Yo (t)+ (ap —-6(t)) Yo (t) =b.r(t) +u(t)

a,-6 =a,

et) = y, (1) — Y, (D)

&t) +(a, +6* -0(1))y, (t) —a,Yn () = u(t)
&(t) +a,e(t) =(6(t) —6*) y, (1) +u(t)




at) = 6(t) - 6*
a(t) =y, (t)
(*) &) +a.et) =at) aft) +u(t)

(*) @t) = -et)at)

Identificacion Planta de Primer Orden
(Caso Ideal)

e Y (1) + @, Y (1) =D U(L)

Y, (1) +8,(t)y,(t) =b, t)u(t) —a,e(t)

e(t) = 9, (t) — y, (1)

&t) +a,e(t) = -(4,@) —a,) y, @) +
+ (Bp (t) —bp)u(t)

&(t) +ae(t) =g (t)y, + gt)u()




o) =[ @) @v)]' @ °
L a(t) =[-y®) u)] 002
(*) &) +aet) =@ ()

Ley de Ajuste
(*)  @t) = —e(t)w(t)
- Planta asintéticamente estable
- u(j)oL”
-a, >0

Identificacion Planta de Primer Orden
(Perturbacién Externa)

Y. () +a,y,® =b () +u(t)bi)

acotada

Y, (t) + 8, (t)y, (1) =b, t)u(t) —a,e(t)
e(t) = 9, (t) -y, (t)
&) +a,e(t) = —(&,(t) —a,) y, () +

+ (Bp (t) —bp)u(t) +u(t)
&(t) +ae(t) =g )y, +@u(t) +u(t)




ot) =[ a(t) @t)] @ ?
e ct) = [~y u®)] OO
(*) &) +a,et) =¢ (t)at) +u(t)

Ley de Ajuste ?

(*) @) = —e(t)w(t)

Control Adaptivo de Plantas de Primer Orden (b,=1)
(Parametros Variables en el Tiempo)

s ¥ () 8, (1) Y, (1) = (L)
Ym(t) + 2, Y5, (1) =b,r (1)
u(t) = 6(t)y, (t) +b,r(t)

¥, () + (2, () ~61)Y, (1) =b,r (1)
a,(1) -6 (1) =a,= & () =a,(1) -4,
e(t) = Yy (1) = Y1)




&) +(a, +6 (t) —6(1) Y, (t) —a,Yn(t) =0

(%) e(t)+ae(t) =@y, (1)

) =—e(t)y,(t) = A1) - (t)
an=-et)y,0-60 (&) =-=ty,O)

u(t)
(*) @t) =—et)y, (t) +u(t)

acotada

(60 =2,0)

Identificacion Planta de primer Orden (b,=1)
(Parédmetros Variables en el tiempo)

y, () +a, 1)y, () =u()
[y, () + 4, (D), (1) =u(t) —aet), a
e(t) = 9, (1) -y, (1)
e(t) +a,e(t) + (&, () —a, (1)) y,(t) =0
o(t) = &, (t) —a, ()
w(t) = -y, (t)
(*) e(t)+a,e(t) = @(t) alt)
@(t) = —e()w(t) =a,(t) - &, (t)
P(t) = —e(t)(t) =4, (1), (3,(0) = —e®w(t))

) vt l—acotada
(*)  @(t) = —e()a(t) + u(t)

>0

m




Analicemos primero el caso

l_ acotada
e(t) +a,(t) =¢ (1) alt) +u(t)

@A) = —e(t)at)

a) Modificacion de la Ley de Ajuste de pardmetros

b) Aumento del grado de excitacion persistente de la entrada (o de la
referencia)

a) Zona Muerta  (Peterson Narendra 1982 IEEE TAC)
&(t) +a,e(t) = At)at) +u(t)
et)aft) s |¢>=L

a,

At)
0 otro caso
U, cotasobreu(t) ()| < v,
1
V==(e+
S(e+)
V=-a¢ +ew

. . U
V<0, sleg>—=2
o> 2




El sistema podria ser inestable si esta en la region
[ ——

oaf(e0) 4= ]

a,

Pero si estamos en D€ el sistema es estable.

Error estd determinado por la magnitud de la zona muerta &
a,
b) Cota sobre |1 6% | (Kreisselmeier Narendra 1982 IEEE TAC)
16| <6

m

&t) +a,e(t) = At)axt) +u(t)
@A) = - 4t) aft) —H(t){l —”Z(—f)”} f(6)

() :{1 si|a@)| >4,
O otrocaso

Si B(t)TS Ley de ajuste ideal
s={o tq. |&|<6}

Si B(t)0 S Ley modificada para forzar 8 - S
6* ., determina la magnitud del error




¢) Modificacion o  (loannou Kokotovic 1983 Springer Verlag)

e(t) +a,et) =@t) aft) +u(t)
@t) = —e(t) aft) — A(t), o>0

V=2 + )
V =-a,€& +ev -0¢ —opt
V <0 fuera dela region compacta

DA{(e.@)/|[d<k,,|¢h=k} K, k, >0

Teorema de La Salle

o determina el error

u(t) =0y excitacion persistente, (e,¢) 4 0




d) Modificacion €8 (Narendra Annaswamy 1987 IEEE TAC)
= e&(t) +a,e(t) = @t)at) +u(t)

ot) = —e(t) aft) - Ye(t) @), >0

V= %(ez +7)

V=-a,& e -yd g - /g 90

V<-le| a,le|-u, +ypo +yd]

O\ Oenlaregion D€

- Dé{(e,qp)/ G+ o +%|e| —U—JO/ so}

Teorema de La Salle

y determina el error




Excitacion Persistente (Narendra Annaswamy 1986 IEEE TAC)

&(t) +ae(t) = ¢t) adt) + u(t)}*
At) = —e(t) aft) (ideal)

Teorema:

Sea |v (t)|<sv,, |y.(t)|=sY,

Yo UQ 1,y 1.€
to+ g

= [ y.(m)dr|z e,
0t

'S Y0<& [w(t) yC.l.
ap,

[0 3 e
Sgn(ym)Uo S ‘e.l.‘ <Y0
tg limgt)=—o , et) - region|g <Y, +&

g g£>2% 45 (550
am

Todas las soluciones de (*) son acotadas.
Unico resultado global en esta categoria.




Control Adaptivo de Plantas Variables en el tiempo

X, =a, ()X, +u(t)
Xen = 8 Xy 1 (1)
e(t) = X, (t) = X, (1)

&(t) = a,e(t) +|t)x,

@t) = —et)x, (1) - & (1)

g oL

Cota sobre || 6% |

@(t) = —e(t)x, (t) - 6 (6) - &

2
1—@) si |6]> @,

f(6)= ( q,
O otrocaso

6*,, debe ser conocida

(6 =a,+a)
2, 0] <2,

Se demuestra que las soluciones son acotadas.




Modificacion o6

@A) = —e(t)x, () -0 -6
e
Asegura mismo resultado.

Zona muerta y modificacion | e 6 no se pueden aplicar directamente pues

\Y (e, (0) no es n.d. fuera de una regién compacta.




