Projektowanie nieliniowych uktadéw sterowania / Jacek Kabzinski,

Przemystaw Mosiotek. — Wydanie I. - Warszawa, copyright 2018

Spis tresci

Przedmowa

Wprowadzenie

I. Stabilnosc¢ nieliniowych ukladéw dynamicznych

1. Nieliniowe ukiady dynamiczne, punkty rownowagi i stabilnos¢

2. Bezposrednia metoda Lapunowa - ukiady stacjonarne

2.1. Podstawowe twierdzenie o stabilnosci

2.2. Twierdzenie o globalnej stabilnosci asymptotycznej i wyznaczanie
zbioru przyciggania

2.3. Modyfikacje bezposredniej metody Lapunowa w przypadku
potokreslonej pochodnej systemowej

2.4. Zastosowanie funkcji majoryzujacych

2.5. Bezposrednia metoda Lapunowa dla uktadéw liniowych

3. Bezposrednia metoda Lapunowa - ukiady niestacjonarne

i uogolnienia

3.1. Podstawowe twierdzenie o stabilnosci uktadéw niestacjonarnych
3.2. Lemat Barbalata, twierdzenie LaSalle'a-Yoshizawy, jednostajna
ograniczonosc trajektorii

I1. Metody projektowania nieliniowych ukiadow sterowania

4. Idea projektowania sterowania z wykorzystaniem
bezposredniej metody Lapunowa

4.1. Bezposrednia metoda Lapunowa w analizie stabilnosci uktadéw
4.2. Sterujgca funkcja Lapunowa

4.3. Reprezentacja niepewnosci w modelu obiektu - uktady odporne

i adaptacyjne

4.4. Projektowanie z wykorzystaniem funkcji Lapunowa dla ukfadu
nominalnego

4.5. Od projektowania z wykorzystaniem funkcji Lapunowa dla uktadu
nominalnego do rekursywnego tworzenia funkcji Lapunowa

5. Adaptacyjne nadazanie za modelem
5.1. Liniowy uktad adaptacyjny nadazajacy za liniowym modelem

VII

IX

13
13

17

21

24
25

27

27

31

37

39

40

41

43

45

47

55



odniesienia

5.2. Nieliniowy uktad adaptacyjny nadazajacy za liniowym modelem

odniesienia

5.2.1. Nadazanie za modelem w uktadach wielowejsciowych
5.2.2. Klasyczne prawo adaptacji

5.2.3. Sprzezenie zwrotne w prawie adaptacji

5.2.4. Dynamiczne sprzezenie zwrotne w prawie adaptacji

5.2.5. Rzutowanie adaptowanych parametrow na zbiér ograniczen

5.3. Nieliniowy uktad adaptacyjny nadazajacy za nieliniowym modelem

z liniowym modelem posrednim

6. Algorytm , krokow wstecz"

6.1. Podstawowe etapy algorytmu ,krokéw wstecz"

6.2. Algorytm , krokdw wstecz" w uktadzie drugiego rzedu
6.3. Ogdlna postac algorytmu ,krokow wstecz"

6.4. Korzystne nieliniowosci

7. Adaptacyjny algorytm , krokow wstecz"

7.1. Adaptacyjny algorytm ,krokéw wstecz" dla uktadu
dwuwymiarowego

7.2. Wprowadzenie funkcji strojacych

7.3. Ogdlna postac¢ adaptacyjnego algorytmu ,krokéw wstecz
z funkcjami strojgcymi

7.4. Odporne prawa adaptacji

7.4.1. o-modyfikacja prawa adaptacji

7.4.2. e-o-modyfikacja prawa adaptacji

7.4.3. Prawa adaptacji z rzutowaniem

7.4.4. Przykitad

7.5. Sterowanie odporne

8. Adaptacyjny algorytm ,krokow wstecz" z filtracja funkcji
stabilizujacych

8.1. Algorytm , krokéw wstecz" z filtracjg funkcji stabilizujacych
8.2. Inne rozwigzania filtréw obliczajacych pochodne

8.3. Odporne prawa adaptacji

8.3.1. o-modyfikacja prawa adaptacji

8.3.2. e-o-modyfikacja prawa adaptacji

8.3.3. Prawa adaptacji z rzutowaniem

9. Adaptacyjny algorytm ,krokow wstecz" z przyblizonym
rozniczkowaniem funkcji stabilizujacych

II1. Praktyczne aspekty projektowania nieliniowych ukiadow

sterowania

56

63
63
69
75
79
80

83

93
93
96
98
107

115

115
119

121
134
135
137
139
142
146

151
152
157
158
159
160
161

169

179



10. Uklady z ograniczonym sterowaniem i nieznany wspoétczynnik

wzmochnienia sterowania 181
10.1. Ograniczenie sygnatu sterujacego a realizacja celéw sterowania 181
10.2. Adaptacyjny algorytm ,krokéw wstecz" z ograniczeniem

sterowania 183
10.3. Nieznany wspétczynnik wzmocnienia sterowania 187
10.4. taczenie réznych technik projektowania metodq , krokow wstecz" 190

11. Uktady nieliniowe wzgledem zmiennych w czasie

parametrow 203
11.1. Zatozenia o liniowosci uktadu wzgledem statych parametrow 203
11.2. Odporna stabilizacja metodg ,krokéw wstecz" 213

12. Adaptacyjny algorytm , krokéw wstecz" z ograniczeniami

wyjscia i zmiennych stanu 219
12.1. Barierowe funkcje Lapunowa 219
12.2. Algorytm ,krokdw wstecz" z ograniczeniem wyjscia 221
12.3. Algorytm ,krokéw wstecz" z ograniczeniem wszystkich

zmiennych stanu 226
Dodatki 239
D1. Wektory, macierze i normy - przydatne nieréwnosci i tozsamosci 239
D2. Ciggtos¢, rozniczkowalnos¢ i rownania rézniczkowe 243
D3. Operator rzutowania 246
Zestawienie przykiadow 249
Stownik terminow stosownych w ksigzce 251
Bibliografia 254

oprac. BPK



