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Koncepcja sterowania odpornego w nowoczesnej technice

Streszczenie. Sterowanie odporne, jako osobna galaz rozwijana przez inzynieréw w $rodowiskach akademickich
i przemystowych, ma swoje Zrodio w latach 70-tych XX wieku. Jest odpowiedzia na problem sterowania obiektami w
warunkach zmiennych, ktére dotyczg zaréwno $rodowiska, uktadéw wykonawczych, jak i samych maszyn, bedacych np.
elementem odpowiadajgcym za napedzanie obiektu. Metodyka tego typu opiera sie na syntezie ukfadu sterowania
odpowiednich wtasciwoS$ciach, pozwalajgcych obiektowi na zachowanie satysfakcjonujgce dla projektanta i uzytkownika bez
zZmiany parametrow regulatora w czasie jego pracy. Artykut zawiera podstawowy opis zagadnienia sterowania odpornego oraz
problemu sterowania manipulatorem przemystowym. Z uwagi na uniwersalno$¢ zagadnienia sterowania odpornego i jego
zastosowan, zaprezentowane rozwigzania mogq znalez¢ zastosowanie takze w uktadach elektrycznych.

Stowa kluczowe: sterowanie odporne, manipulatory przemystowe.

Problem zmiennych parametréow pracy sterowanego obiektu
Klasyczne metody teorii sterowania gwarantujg stabilno$¢ uktadéw, ktérych modele wykazujg sie wieloma

ograniczeniami {j.: liniowos¢ i stacjonarnos¢. W modelu obiektu tego typu zaden z parametréw nie zmienia sie
ani pod wplywem czasu, ani pod wptywem zmian warto$ci zmiennych stanu. Dzieki narzedziom takim jak:
analiza w dziedzinie operatorowej mozliwym jest zaprojektowanie uktadu sterowania przy uzyciu metod
analitycznych. Znalezienie tego typu rozwigzan jest jednak niemozliwe w pracy z obiektem wykazujgcym silng
nieliniowos¢, niestacjonarno$¢ lub zmiennos¢ parametrow tj. manipulator przemystowy. Wykazuje on
nieliniowosci wynikajgce ze zmiennych wartosci potozenia, predkosci oraz podnoszonego ciezaru. Niemozliwym
do pominiecia jest takze wplyw zaktécen. Z uwagi na ich silny udziat w zmiennosci zachowania urzadzenia nie
sposoéb ich pominagé, wykorzystujagc np. linearyzacje w poblizu punktu réwnowagi.
Sterowanie odporne manipulatorem przemystowym 2-DOF
Pomocne w tego typu problemach okazujg sie metody sterowania odpornego. Polegajg one na syntezie systemu
sterowania, opierajgcego sie na

1) kompensac;ji nieliniowosci, niestacjonarnosci i zaktdcen, dzieki szeregowi regulatoréw w petli sterowania,

2) symulacji dziatania obiektu i wyboru jednej z dostepnych strategii, gwarantujgcej zachowanie mieszczgce

sie w ramach dozwolonego przedziatu niedoktadnosci.

taczac obydwie metody uzyska¢ mozna efektywne wiasnosci uktadu sterowania. Do pierwszego typu zalicza sie
np. sterowanie przy uzyciu sledzenia modelu (MFC z ang. Model Following Control). Polega ono na wytworzeniu
uktadu sterowania symulujgcego zachowanie kaskady coraz bardziej skomplikowanych modeli manipulatora
przemystowego. W ramach drugiego, kazdy z regulatoréw w kaskadzie strojony jest przy uzyciu algorytmu
optymalizacji wielokryterialnej — gdzie z jednej strony o jakosci sterowania decyduje zdolno$¢ obiektu do
Sledzenia sygnatu zadanego (IAEm), a z drugiej — jak najmniejsze obcigzenie uktadu napedowego (TW). Z
otrzymanego frontu Pareto wybierane sg wartos$ci nastaw, satysfakcjonujgce konstruktora. Regulator MFC moze
kontrolowa¢ zachowanie robota korzystajgc z informacji o jego potozeniu lub predkosci. Réznorodnosé
konstrukcji uktadu sterowania pozwala na wybor sygnatu zwrotnego w zaleznosci od wiasciwosci obiektu.
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Rys. 1. Topologia uktadu sterowania MFC
Literatura
1. Zhou, K., Doyle, John C., Essentials Of Robust Control, Patience Hall, 2006
2. Skoczowski, S., Osypiuk, R. i Pietrusewicz, K., Odporna regulacja PID o dwdch stopniach swobody,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2006.
3. Deb, K.. Multi-Objective Optimization Using Evolutionary Algorithms. Chichester, England: John Wiley &
Sons, 2001.

Autor: mgr inz. Jan Wyrwicz, West Pomeranian University of Technology, Szczecin, Sikorskiego 37, 70-313 Szczecin, e-mail:
jan.wyrwicz@zut.edu.pl;

—59 —



