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Styrsignalsfordelning  (eng. control allocation)

Hur ska den dnskade totala styrverkan
fordelas mellan de olika styrsignalerna?

Reglerdesign:
e Bestam onskad total styrverkan

« Fordela styrverkan bland styrsignalerna
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Varfor separat styrsignalsfordelning?

= Lattare att hantera begransningar

Enkelt att omkonfigurera

= NOdvandigt med vissa designmetoder
* Exakt linjarisering (NDI)

* Backstepping

= Modularitet
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Exempel: Hardover
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Varfor inte?

= Modellapproximationer kan behévas

= Kan ej hantera servodynamik
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Oversikt

= Matematisk formulering
= Existerande metoder for styrsignalsférdelning

= Aktuell forskning i Linkdping

Separat styrsignalsférdelning

Att minnas: =
Fattigmans "reglering med styrsignalsbegransningar"
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Oversikt

= Matematisk formulering
= Existerande metoder for styrsignalsférdelning

= Aktuell forskning i Linkoping

Ola Harkegéard REGLERTEKNIK
Styrsignalsfordelning hos system med redundanta aktuatorer O LIRSS ISTEN
LINKOPINGS TEKNISKA HOGSKOLA




Matematisk formulering

u v
Aktuatorer

= u = faktisk styrsignalvektor

= v =virtuell styrsignalvektor (total styrverkan)
= Modellerat samband: v = g(u)

= Linjarisering: v =Bu

» Begransningar: Ug, SUS U,

g(t)s us U(t)

[ |

Upin SUS Upay
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Foérdelningsproblemet

Att I6sa i varje sampeltidpunkt:

e Vilken l6sning ska véljas?

e Hur berékna I6sningen numeriskt?
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? +  Vadgora om lésning saknas? (command limiting)
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Dynamik: 17U EV = 2u, +u,
Begransningar: 0su,; <1
O<u,<2
V=3 y=4 y=5
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Styrlag: v =X \
. 2
Fordelningsproblem:  2u, +u, =v \
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1 u,
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Begransningar: 9., <0<9,
Smin < 6 < Smax
Approximationer: d=u NP
\Y
a_F =0 M
00
M
Styrlag: v = M(B) = k(x,r) ?
Férdelningsproblem:  [M(3)=Bd+c =v 5
5<8<d
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Oversikt

=  Matematisk formulering
= Existerande metoder for styrsignalsférdelning

= Aktuell forskning i Link6ping
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Metoder for styrsignalsfordelning

» Optimeringsbaserad fordelning
“¢  Minimera lamplig kostnadsfunktion

» Daisy chaining
~¢ Prioritera bland styrsignalerna

. Direct control allocation
"¢ Skala ned den styrsignal som ger maximal styrverkan
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Optimeringsbaserad fordelning

a1,
“¢ Minimera lamplig kostnadsfunktion 20, +U, =V

u2 A \
«  Q=argmin |W,Bu-v) 2

usus<t 2

*  u=argmin W, (u-u,),

>
u \
d 1 ul
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Daisy chaining

a1,
“Q  Prioritera bland styrsignalerna

Exempel:
v=35 .75
u2 A u= E
2u, +u, =V / 2
O<u, <1 2 \
O<su,<2

Prioritera u,
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Direct control allocation

wr,
"¢ Skala ner den styrsignal som ger maximal styrverkan
Exempel: 35
vV =..
U4 L _[P875
2u, +u, =V / 1.75
O<u <1 2 \
O<su,<2
u= gg ger v=4
\"
1 U,
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Oversikt

=  Matematisk formulering
= Existerande metoder for styrsignalsférdelning

= Aktuell forskning i Link6ping
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Forskningsfragor

= Kan vanliga optimeringsmetoder anvéandas for styrsignalsfordelning?
I Ja.

» Hur forhaller sig styrsignalsfordelning till vanlig LQ-design?
I Ekvivalenta utan bivillkor.

= Hur kan man inkludera filtrering i fordelningen?
| Straffa aven forandringar i styrsignalen.
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Kan vanliga optimeringsmetoder
: anvandas for styrsignalsfordelning?
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Ola Harkegéard

Aktiv mangd-metoder for styrsignalsfordelning

Varfor aktiv méngd?

*Kan ateranvanda tidigare l6sning

=Kan avbrytas

Pseudoinvers Aktiv méngd
Bu=v Bu=v
u2 4 \ l_l2 A
AN
\* >
=Hittar alltid optimum
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8 roder, 3 moment

Positions- och rate-begransningar

Styrsignalsférdelning hos system med redundanta aktuatorer
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Exempel (Durham and Bordignon, 1996)

Aerodynamiska koefficienter
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Simuleringar

Aktiv méngd Pseudoinvers
Medel: 0.9 ms Max: 2.5 ms Medel: 0.9 ms Max: 1.5 ms
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o) Hur forhaller sig styrsignalsférdelning
: till vanlig LQ-design?
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Styrsignalsférdelning vs LQ-design

r Styrlagar u

X
X =Ax+B,u

0

min!xTle +u'Ryu dt
u
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= - u= —L3L2x|

—>| Styrlagar I—V>| Fordelare |—-> u
L

X

X=Ax+B,v
v=Bu

o

min-!'xTsz +VTR,v dt
v

muin ||Wu||2 dd Bu=v
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Exempel

(Admire: Mach 0.22, 3000m)

Anfallsvinkel
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p (deg's)

Rollvinkelhastighet

4 6
Tid (s)
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o) Hur kan man inkludera filtrering i

: fordelningen?
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Dynamisk styrsignalsférdelning

= Vad?

v ﬂl——» u Bivillkor:

= Varf6r?
= Praktiska aspekter
= Servodynamik
» Finjustera systemets respons
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Dynamisk styrsignalsférdelning

= Hur?

“r,
~Q  Straffa aven forandringar av styrsignalen

u

i O w606
Bu=v
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u(t)=Fult-T)+Gv(t))

Stabilt linjért filter |
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Sammanfattning

= Varfér anvanda separat styrsignalsfordelning?

* Kan hantera begransningar
* Latt att omkonfigurera

= Varfér inte?
* Kan kréava modellapproximationer
* Servodynamik kan ej hanteras

= Varfor anvanda minsta kvadratramverk?
» Rattfram analys (linjar styrlag)
o Effektiva l6sare finns
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