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Laboratorium

Sterowanie z modelem odwrotnym

1. Zapoznac si¢ z toolkitem NNCTRL5, a w szczegdlnosci z funckjami general, speciall,
special2, special3i invsim. Uruchomi¢ skrypt invtest i sprawdzi¢ zasade dzia-
tania sterowania z modelem odwrotnym.

2. Zbiornik w ksztalcie stozka przedstawiowny na rys. 1 zasilany ciecza o natezeniu
przeptywu f(t) jest opisany nastepujacym réwnaniem rézniczkowym:
dh(t) 1 kout
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gdzie h(t) jest poziomem cieczy w zbiorniku, a ko, = 107%. Zbiornik zostal zamo-
delowany w Simulinku (plik zbiornik.mdl).
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Rys. 1. Zbiornik przeptywowy w ksztalcie stozka.

(a) Dla nastepujacych ustawien: h = 0.5m, o = 20°, sprawdzi¢ dziatanie zbiornika
dla réznych wielkosci przepltywu f(t) < 4-107%.
(b) Wygenerowaé dane uczace pobudzajac zbiornik sygnatem:

i. PRBS (ang. Pseudo Random Binary Sequence),
ii. losowymi skokami sygnatu zadanego,
iii. dodajac szum biaty o matej amplitudzie do powyzszych sygnalow. .

(¢) Zbudowaé model zbiornika postaci:
k) = g(h(k+1),h(k), ..., h(k —na + 1), f(k—=1),.... f(k =y +1)). (2)

Dobra¢ liczbe neuronéw ukrytych oraz liczbe opdznien sygnaléw wejsciowego i
wyjsciowego. Wykorzystac¢ funkcje general i speciall-special3.



(d) Zasymulowaé¢ uktad sterowania z modelem odwrotnym w pakiecie Simulink
(wykorzystaé s-funkcje model_od). Podczas symulacji zastapi¢ sygnat y(t + 1)
sygnatem referencyjnym y,(t + 1). Zbadaé jakos$é sterowania stosujac jako sy-
gnatl referencyjny skok jednostkowy oraz fale prostokatng. Amplituda sygnatu
referencyjnego nie powinna przekraczaé¢ wartosci 0.5 metra (wysokosé zbior-
nika). Wyznaczy¢ wskazniki jakosci regulacji: uchyb w stanie ustalonym oraz
sume kwadratow uchybow na zadanym horyzoncie regulacji.

3. System mechaniczny sprezyna-masa opisany jest nastepujacym réwnaniem réznico-
wym:
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gdzie u(t) oznacza zewnetrzng site przylozona do systemu, y(t) — wychylenie sys-
temu od polozenia poczatkowego. System zostal zamodelowany w Simulinku (plik

springmass.mdl).

(a) Sprawdzi¢ dzialanie systemu dla réznych sygnatéw pobudzajacych. Znalezé
dopuszczalny zakres wartosci sygnatu wejsciowego i odpowiadajacy mu zakres
odpowiedzi systemu.

(b) Wygenerowa¢ dane uczace z czestotliwoécia f; = bHz pobudzajac system:

i. losowymi skokami sygnatu zadanego,
ii. sygnalem ”chirp signal”.

(¢) Zbudowaé model odwrotny systemu mechanicznego. Dobraé liczbe neuronéw
ukrytych oraz liczbe opdznien sygnatéow wejsciowego i wyjsciowego. Do uczenia
modelu odwrotnego wykorzysta¢ funkcje general.

(d) Zasymulowaé¢ uktad sterowania z modelem odwrotnym w pakiecie Simulink
(wykorzystaé¢ s-funkcje model_od). Uwaga! W pliku model_od nalezy wpisaé ta-
ka czestotliwos$é probkowania z jaka byty pobierane dane (zmienna ts, pierwsza
pozycja). Zbadaé jakosé sterowania stosujac jako sygnal referencyjny skok jed-
nostkowy oraz fale prostokatna. Wyznaczy¢ wskazniki jakosci regulacji: uchyb
w stanie ustalonym oraz sume kwadratéw uchybéw na zadanym horyzoncie
regulacji.



