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6. Controlo Preditivo e Controlo Adaptativo

Objectivo: Mostrar como é possivel integrar os blocos anteriormente
estudados de identificacdo e controlo para obter

controladores adaptativos.

Referéncia: AW, Cap. 14
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Controlador Adaptativo
Pode obter-se um controlador adaptativo acoplando um algoritmo de

identificacdo recursivo a uma lei de controlo. S&o possiveis varias leis.
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Controlo Adaptativo Autossintonizavel
Processo real:
y(k +1) +ay(k) = u(k) +e(k +1) + ce(k)
Modelo:
y(k +1) +6y(k) = u(k) +v(k +1)
Lei de controlo de variancia minima em que o valor verdadeiro do parametro é

substituido pela sua estimativa e se admite que o ruido € branco:
u(k) = &y(k)

Repare-se que como o ruido n&o é branco, a estimativa de & n&o converge

para o valor "verdadeiro”, que € igual a a .
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No entanto, o ganho do controlador (igual & estimativa de ) aproxima-se do

ganho optimo dado por

Por exemplo, se a=-0.9 e ¢=-0.3, 0 ganho "aproxima-se" de F =-06.

Quer dizer, embora as estimativas de minimos quadrados dos parametros do
modelo estejam polarizadas (devido ao ruido ndo ser branco), o ganho do
controlador é ainda o ganho de varidncia minima. E a esta propriedade que se

da o nome de autossintonizacao (self-tuning).
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Convergéncia do ganho em presenca de ruido colorido. A seta indica o valor

do ganho de variancia minima.
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Controlo adaptativo de um motor CC

Estrutura da funcao de transferéncia do sistema amostrado:

H(z) = K(z-b)
(z-1)(z-a)

Equacéao de diferencas correspondente:

y(t)=(1-q7)(-ag") = K(I-bgu(t-1)

Podemos tirar partido de sabermos que o sistema tem uma integracao:

Definindo:  AY(t) = (1—-q7)Y(t) tem-se 0 modelo mais simples:
Ay(t) = aAy(t—1) + Ku(t —1) — Kbu(t — 2)

J. Miranda Lemos IST- DEEC- Area Cientifica de Sistemas, DEcisdo e Controlo




Controlo €ptimo e Adaptativo 6-Controlo Preditivo e Controlo Adaptativo 7

Ay(t) = aAy(t—1) + Ku(t —1) — Kbu(t — 2)
Definindo:

p(t-1):=[Ayt-1) ut-1) ut-2)]
6, =|0=a 6,=K 6,=—Kb]"

0]

O modelo escreve-se na forma de regressao linear:

AY(t) =¢' (t-1)6,

Os parametros deste modelo podem assim ser facilmente estimados usando o
algoritmo de estimacao de minimos quadrados recursivo (RLS).
A opartir das estimativas sao calculados os ganhos do controlador de

colocacéao de polos.
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Algoritmo Adaptativo Explicito de Posicionamento de Pdélos
Em cada intervalo de amostragem, executar recursivamente 0S seguintes

passos:
1. Calcular AY(t) = y(t) - y(t-1)
2. Estimar por RLS o vector de parametros d, no modelo de regressao
linear AY(t) = @' (t-1)6,
SR

b, () = At -1) + 7 ()| Ay®) — " (t-DAt )]

a.Ganho de Kalman:
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c. -0 =[1 -7 ®)¢" t-D[P(1
3. é:él IZ:‘9’\2 b:_éséz
4. Ganhos do controlador (P. e P> sdo os coeficientes do polindmio

2
caracteristico desejado, Z + PZ+ D, ):

t _1+ P+ P, :1+éﬂ+ o . _ pZA—é
a. 7 K ’ K bK

~ b(b+pb+p,)

h=-b+ (6—1)(6— a) (sem cancelamento do zero)
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5. Controlo a aplicar

U(t) = touc (t) — y(t) o Sly(t _1) —hu (t _1)

O estimador RLS é inicializado como

6(0)=[0 1 0]" P(0)=1000I

O valor inicial de & é escolhido diferenrte de zero (podia ser outro valor) para

evitar a divisdo por zero quando se projecta o controlo.
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Results with no dither noise added to the manipulated variable
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During the first 5 seconds the motor is in open loop.

During the first 10 seconds a low power dither noise is added to the

manipulated variable, in order to improve the convergence of RLS.
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