Filtr Kalmana

Sterowanie Procesami ciagtymi

1 Opis uktadu sterowania lotem

Rozwamy uproszczony model sterowania lotem [1, pp. 105-107Rany réwnaniami

41 = Axy, + Buy, + wy, 1)
Yy, = Cxi + vy, 2
przy
0.9944 —0.1203 —0.4302 0.4252 10 0
A= | 00017 09902 —0.0747 | ,B=| —0.0082 |,C = { 010 } Jup =10, (3
0 0.8187 0 0.1813

gdzie stan poczatkowy, = 0 orazw; ~ N (0,Q}), v ~ N (0, Ry) przy Q,, = 0.1I andR;, = 0.21.

1.1 Implementacja modelu uktadu sterowania lotem
Utworz m-plik i zapisz go pod nazwii | t r Kal mana, a nastepnie wprowadz nastepujacy kod:

A=[ 0.9944, -0.1203, -0.4302;0.0017,0.9902,-0.0747;0,0.8187,0];
B=[ 0. 4252; - 0. 0082; 0. 1813]; C=eye(2, 3); D=zeros(2,1);

Q=0. 01~eye(size(A)); R=0.3+eye(size(C 1)); Q5=sqrt(Q;
RO5=sqrt (R); x0=zeros(size(A 1),1);

Utworz nowy model w SIMULINKu i zapisz go pod nazw&al manFi | t er _m Umiest na nim komponent
Subsyst em a nastepnie zbuduj jego strukture wewnetrzna zgodmies. 1. UWAGA!!! Jako warunek poczat-
kowy dlaUni t del ay wprowadzx0, ustaw réwnie paramtery generatoréw ,szumu’:

Mean: zeros(size(Q1),1)
Vari ance: ones(size(Q1),1)
Mean: zeros(size(R 1),1)
Vari ance: ones(size(R 1),1)

2 Projektowanie filtra Kalmana

Algorytm filtra Kalmana:

Time update
ZTpy1/k = Ay + Brug, (4)
Py = ApPrA] + Q. (%)
Measurement update
Zpi1 = Tpyrn + K1 Y1 — Cr1@ry1/n)s (6)
Kii1=Pp1,Chiy |Cri1PryiiChyy + Rk+1] - ; (7)
Piy=[I—-Kip1Cria1] Py (8)
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Rysunek 1: Model systemu
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Rysunek 2: Filtr Kalmana

Umiest w modelu nowy komponer8ubsyst em a nastepnie zbuduj jego strukture wewnetrzna zgoznys. 2.
Uzupetnij kod w m-pliku w nastepujacy sposéb



A=[0.9944, -0.1203, -0.4302;0.0017,0.9902,-0.0747;0,0.8187,0];
B=[ 0. 4252; - 0. 0082; 0. 1813]; C=eye(2,3); D=zeros(2,1);

Q=0. 01*eye(size(A)); R=0.3+eye(size(C,1)); Q5=sqrt(Q;
RO5=sqrt (R); xO=zeros(size(A 1),1); xO0h=ones(size(A 1),1);
P0=1e20*eye(si ze(A)); Cl=eye(size(A));

Dl=zeros(size(A 1),size(B, 2));

open_systenm(’ FiltrKal mana_m);

sinm(’ FiltrKal mana_ni, 300);

UWAGA!!! Jako warunek poczatkowy dlani t del ay wprowadzx0h, a dla drugiego komponentu tego typu
warunek poczatkowy wynog?0.

3 Testowanie filtra Kalmana

Potacz uktad zgodnie z rys. 3. UWAGAI!!! Parametry ,systebmz szumow” to: A, B, C1, D1, x0.
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Rysunek 3: Filtr Kalmana

Uruchom m-plik i przetestuj dziatanie filtra.

4 Zadania

4.1 Pomiar zaszumionego napigecia

Parametry réwna stanu w przypadku pomiaru statego napiecia o véait@O[V]to: A = 1, B = 0, C = 1,
zp = 10 w = 0 r = 0.1. Zmodyfikuj odpowiednio model opracowany w Simulinku i zbpdziatanie filtra dla
réznych ustawié macierzy instrumentalnyaf i R.
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