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Opis

W teorii sterowania, sterowanie slizgowe, czyli SMC, to nieliniowa metoda sterowania, ktéra zmienia dynamike
uktadu nieliniowego poprzez zastosowanie nieciggtego sygnatu sterujgcego, ktéry wymusza ,$lizganie sie”
uktadu wzdtuz przekroju jego normalnego zachowania. Niniejsza ksigzka opisuje najnowsze osiggniecia w
teorii, wtasciwosciach, metodach i zastosowaniach SMC. Ksigzka sktada sie z czterech czesci. Pierwsza czes¢
poswiecona jest projektowaniu regulatorow Slizgowych wyzszego rzedu, a konkretne projekty przedstawiono
w kontekscie ttumienia zaktécen poprzez obserwacje i identyfikacje. Druga cze$¢ oferuje zestaw narzedzi do
okreslania réznych wiasciwosci dynamicznych uktaddw z nieciggta prawg strong. Dyskretyzacja czasu jest
omoéwiona w czesci trzeciej. Tryby Slizgowe pierwszego rzedu sg dyskretyzowane za pomocg schematu
niejawnego - rozniczkowacze trybu slizgowego wyzszego rzedu, zazwyczaj stosowane w uktadach sprzezenia
zwrotnego, sg dyskretyzowane w taki sposéb, aby przywréci¢ optymalng doktadnosc¢ ich odpowiednikéw w
czasie ciggtym. Ostatnia czeS¢ poswiecona jest zastosowaniom. W kontekscie konwersji energii, sterowanie
Slizgowe jest stosowane w turbinach wiatrowych o zmiennej predkosci, ogniwach paliwowych sprzezonych z
przetwornicg mocy, wytrzymatych silnikach szeregowych pradu statego i prostownikach o wspétczynniku
mocy rownym jednosci oraz sitownikach elektropneumatycznych. Wreszcie, zaproponowano wyzwalany
zdarzeniami schemat sterowania $lizgowego dla sieciowych systemow sterowania narazonych na utrate
pakietow, drgania i opéznione transmisje.

W teorii sterowania, sterowanie slizgowe, czyli SMC, to nieliniowa metoda sterowania, ktéra zmienia dynamike
uktadu nieliniowego poprzez zastosowanie nieciggtego sygnatu sterujgcego, ktéry wymusza ,$lizganie sie”
uktadu wzdtuz przekroju jego normalnego zachowania. Niniejsza ksigzka opisuje najnowsze osiggniecia w
teorii, wtasciwosciach, metodach i zastosowaniach SMC. Ksigzka sktada sie z czterech czesci. Pierwsza czes¢
poswiecona jest projektowaniu regulatorow slizgowych wyzszego rzedu, a szczegétowe projekty
przedstawiono w kontekscie ttumienia zaktdcen poprzez obserwacje i identyfikacje. Druga czes¢ oferuje
zestaw narzedzi do okreslania réznych wiasciwosci dynamicznych uktaddw z nieciggta prawa strona.
Dyskretyzacja czasu jest omowiona w czesci trzeciej. Tryby Slizgowe pierwszego rzedu sg dyskretyzowane za
pomocya niejawnego schematu - rézniczkowacze trybu Slizgowego wyzszego rzedu, zazwyczaj stosowane w
uktadach sprzezenia zwrotnego wyjscia, sq dyskretyzowane w taki sposoéb, aby przywrdéci¢ optymalng
doktadnosc¢ ich odpowiednikdéw w czasie ciggtym. Ostatnia cze$¢ poswiecona jest zastosowaniom. W
kontekscie konwersji energii, sterowanie trybem $lizgowym jest stosowane w turbinach wiatrowych o
zmiennej predkosci, ogniwach paliwowych sprzezonych z przetwornicg mocy, wytrzymatych silnikach
szeregowych pradu statego i prostownikach o wspotczynniku mocy réwnym jednosci oraz sitownikach
elektropneumatycznych. Na koniec zaproponowano wyzwalany zdarzeniami schemat trybu $lizgowego dla
sieciowych systemoéw sterowania narazonych na utrate pakietdéw, jitter i opdznione transmisje.

Read more

Podejscie Lyapunowa do projektowania trybéw slizgowych
wyzszego rzedu
Analiza i projektowanie znanych regulatorow HOSM wyzszego rzedu (HOSM) sg zazwyczaj realizowane z

wykorzystaniem jednorodnosci i kontrakgji. Do tej pory algorytmy HOSM nie byty odpowiednio adresowane w
ramach metody Lyapunowa i nie istnieje analiza ani projektowanie oparte na Lyapunowie, pomimo faktu, ze
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metody Lyapunowa sg jednym z najwazniejszych narzedzi analizy i projektowania we wspoétczesnej teorii
sterowania uktadami nieliniowymi. W tym rozdziale projektujemy nowe rodziny jednorodnych regulatorow
HOSM dla klasy niepewnych uktadéw o pojedynczym wejsciu i jednym wyjsciu. W przeciwienstwie do znanych
rodzin quasi-ciggtych i zagniezdzonych regulatoréw HOSM (HOSMC), proponowane rodziny regulatoréw
HOSM sg uzyskiwane z wykorzystaniem koncepcji funkgji sterujgcych Lyapunowa (CLF). Funkcje CLF sg
konstruowane jawnie poprzez modyfikacje znanej techniki Backstepping i zastosowanie wtasciwosci uktadow
jednorodnych. Te sktadniki pozwalajg nam rekurencyjnie konstruowac ciggle rézniczkowalne funkcje CLF,
unikajgc problemu stosowania ztozonych narzedzi matematycznych dla nieciggle rézniczkowalnych funkg;ji
Lyapunowa. Ramy Lyapunowa dla projektu HOSM prowadzg do syntezy réznych rodzin jednorodnych
regulatorow HOSM i pozwolg nam zbadac wazne nieliniowe wiasciwosci tych algorytmow, ktérych nie da sie
tatwo zbadac za pomocg znanych technik dotychczas stosowanych w teorii HOSM.

Read more

Solidna kontrola wyjsciowa systeméw poddanych zaburzeniom
poprzez obserwacje i identyfikacje trybow slizgowych wyzszego
rzedu

Przedstawiono sterowanie uktadami liniowymi poddanymi zaburzeniom za pomocg technik obserwacji i
identyfikacji modéw slizgowych wyzszego rzedu. Najpierw omowiono sterowanie regulacyjne uktadu
poddanego zaburzeniom dopasowanym. Nastepnie metode rozszerzono o uktady poddane zaburzeniom
dopasowanym i niedopasowanym. Wydajnos¢ proponowanych regulatoréw oszacowano na podstawie
gornych granic szumu deterministycznego, czasu prébkowania i czasu wykonania. Wykonalnos¢ tego
podejscia wykazano za pomocg eksperymentdw i symulacji numerycznych.

Read more

Obserwator minimax do projektowania sterowania w trybie
slizgowym

Streszczenie

Rozwazamy klasyczny problem osiggania w projektowaniu sterowania slizgowego, czyli znalezienie prawa
sterowania, ktére steruje stanem liniowego uktadu niezmiennego w czasie (LTI) w kierunku danej
hiperptaszczyzny w skoriczonym czasie. Poniewaz uktad LTI podlega nieznanym, ale ograniczonym
zaktéceniom, stosujemy obserwatora minimaksowego, ktory zapewnia najlepszg mozliwg ocene stanu uktadu.
Problem osiggania jest nastepnie rozwigzywany w przestrzeni stanéw obserwatora poprzez skonstruowanie
prawa sterowania ze sprzezeniem zwrotnym. Badane sg przypadki nieciggtych i ciggtych dopuszczalnych
sprzezen zwrotnych. Wyniki teoretyczne zilustrowano symulacjami numerycznymi.

Read more

Uogolnione prawo siegania dla dyskretnego trybu slizgowego

Streszczenie

Dyskretne zastosowanie sterowania ciggtego, zaprojektowanego z wykorzystaniem modelu obiektu z czasem
ciggtym, jest powszechng praktyka. Praca w tym rozdziale ocenia nowe warunki, ktére muszg byc¢ spetnione
przez parametry sterowania z trybem s$lizgowym, zaprojektowanego w taki sposob, aby odpowiedz obiektu
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pozostata ograniczona przy takim dyskretnym zastosowaniu sterowania. Niniejsza praca jest rozwijana w celu
zaproponowania uogoélnionego prawa osiggania dla dyskretnych projektéw z trybem s$lizgowym. To
uogolnione prawo osiggania jest bardziej elastyczne w doborze funkgji i parametréw, co umozliwia mu
radzenie sobie z potencjalnie nowymi scenariuszami problemdw. Nowy problem, w ktérym zaktdcenie
wptywajgce na system jest ograniczone znanymi funkcjami, a nie statg granica, jest rozwigzywany z
wykorzystaniem tego uogolnionego prawa osiggania.

Read more

Sterowanie trybem przesuwnym wyzwalane zdarzeniami w oparciu
o model sieciowy

Streszczenie

W tym rozdziale ponownie omdéwiono koncepcje sterowania wyzwalanego zdarzeniami opartego na modelu,
taczac jg ze sterowaniem w trybie slizgowym (SMC), aby zaprojektowac solidne, sieciowe schematy SMC. Po
wstepnych rozwazaniach dotyczgcych konwencjonalnego sterowania wyzwalanego zdarzeniami opartego na
modelu, zaproponowano dwa alternatywne modele projektowe wraz z omowieniem ich stabilnosci. Na koniec
przedstawiono przyktad zastosowania ilustrujgcy obie proponowane strategie.

Read more

Obserwator superskrecania krok po kroku dla silnika szeregowego
pradu statego w obecnosci nasycenia magnetycznego

Silniki szeregowe pradu statego wytwarzajg bardzo wysoki moment obrotowy przy zerowej lub niskiej
predkosci. Z tego powodu i ze wzgledu na swojg prostote silniki te nadal znajdujg zastosowanie m.in. w
wiertnictwie naftowym. W wiertnictwie naftowym srodowisko moze by¢ bardzo trudne, co prowadzi do
gwattownych wibracji i wstrzagséw. Czujniki potozenia, niezbedne do realizacji petli zamknietej sterowania
predkoscig lub potozeniem, moga tatwo ulec awarii w takich warunkach, powodujgc straty produkcyjne.
Ponadto zwiekszajg one ztozonos$¢ i koszt systemu. Dlatego pozgdane jest ich unikanie. W niniejszej pracy
proponujemy zastosowanie krok po kroku obserwatora superskretnego w celu okres$lenia predkosci silnika.
Obserwatorzy ci majg wtasciwos¢ skorczonej zbieznosci w czasie. Jednak dwie wrodzone wiasciwosci silnikow
szeregowych pradu statego mogg uniemozliwi¢ ich uzycie. Z jednej strony istnieje osobliwo$¢ obserwacji przy
zerowym pradzie. Z drugiej strony wystepuje nasycenie magnetyczne, ktére prowadzi do nieprawidtowych
pomiaréw predkosci, jesli nie zostanie uwzglednione. Aby pokonac te ograniczenia, proponujemy
zastosowanie schematu obserwatora/estymatora i wprowadzenie nasycenia magnetycznego do modelu
obserwatora. Przeprowadzono aplikacje przemystowg w celu zaprezentowania wydajnosci proponowanego
rozwigzania w kontekscie bezczujnikowego sterowania predkoscig silnika szeregowego pradu statego.

Read more
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