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Mudelid


Mudel modelleerib sildkraana tööd, mis peab liikuma ühest punktist teise, järgides teatud piiranguid.


Esialgsed lähtandmed genereerisin ‘sildkraana.m’ (vt lisa) esimeste ridade abil.

L = 0,7 m – nööri pikkus

xs = 1,4 m – sildkraana sihtpositsioon

Olekumuutujad on:

x1 – Nurkkiirus (rad/s), piiranguta

x2 – Nurk (rad), maksimaalselt 0,2 rad

x3 – kraana kiirus (m/s), maksimaalselt 0,6 m/s

x4 – kraana positsioon (m), pole otseselt piiratud

Sisendiks on kiirendus, mille maksimum on 5 m/(s*s)
‘sildkraana.m’ genereeris ka vastavad maatriksid:

	Olekumaatriks A

	0
	14,01
	0
	0

	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0

	0
	0
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	0


	Sisendmaatriks B

	1,42

	0

	1

	0


	Väljundmaatriks C

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	1


Ning käsu c2d abil ka vastavad diskreetse süsteemi maatriksid:


C maatriksit esialgse mudeli juures ei kasutanud, et oleks hõlpsam süsteemi käitumist uurida. Ta läks käiku olekutaastaja juures, kus olekutaastaja “nägi” vaid C maatriksi poolt väljundisse lastavaid olekuid.


Diskreetne ja pidev mudel annavad mõlemad ilmselgelt samasugust väljundit. Kuna diskreetne mudel hoiab väljundit ühe väärtuse juures, on kiiremate võnkumiste kohal märgata, et ta maksimumid on väiksemad kui pidevaja mudelil, kuid sammu lõpu poole on pidevaja mudeli muutujad jõudnud allapoole diskreetse mudeli väärtusi. Seega on mudelid üldiselt tasakaalus (tõenäoliselt pideva mudeli mingit muutujat diskreetimissammu jooksul integreerides saaks ligilähedaselt sama väärtuse, nagu diskreetaja mudeli väärtuski)

Regulaatori süntees

	Q = diag([0 25 1 0,25]), R = [1/25]
	Kaalumaatriksid määravad, millist muutujat püütakse kõige enam ja kiiremini nulli ajada. Nende sobiva valikuga võib süsteemi tööd kiirendada ja muutujaid piiridesse suruda.

	K = lqr(A, B, Q, R)
	Tagasisidemaatriksi arvutamine, vastavalt kaalumaatriksitele.

	…
	Siinkohal viisin läbi korduvaid katseid, et leida kaalumaatriksid, mille puhul siire oleks võimalikult kiire.

	Q = diag([0 25 0,1 0,07]), R = [1/150]
	Osutusid parimateks. Nendeni jõudsin esialgu lastes juhttoimel vabamalt tegutseda ja siis kiirendust vabamaks vabamaks lastes, et eemaldada ülereguleerimine, mis kraana sihtmärgist liiga kaugele üle liigutas. Lõplik aeg oli 6 sekundi ümber.

	[Ad Bd] = c2d(A, B, td)
	Genereerin diskreetaja mudeli jaoks oleku- ja sisendmaatriksid

	Kd = dlqr(Ad, Bd, Q, R)
	Annab mudelile sama käitumise, mis pidevajamudelilgi


OT süntees

	LL = place(A’, C’, [-18 –18,1 –18,2 –18,3])’
	Poolusteni jõudsin mõne katsega, lähtudes juhendaja soovitusest maatriksis olevad väärtused ~300 kanti saada. Idee ise on jälgimise pöördülesande (st. juhtimisülesande) lahendamine.

	…
	Nagu öeldud, tegelikult kulus pooluste leidmiseks paar katset.


Olekutaastamise vea analüüs


Proovides erinevaid pooluste paigutusi sai selgeks, et mida suuremad (negatiivsemad) poolused, seda väiksem on maksimaalne viga ja seda kiiremini ta kõrvaldatakse. Kuigi lõppkokkuvõttes olid ka väga väikesed poolused võimelised süsteemi sihtolekusse välja viima. Pooluste samm (ehk siis, kui tihedalt koos nad on), ei paistnud märgatavat mõju avaldavat.


Uurides võimalikku suurimat viga märkasin, et negatiivsed vead viivad juhttoime (mis oli niigi maksimumi lähedal) kohe üle piiri. Samas, kui mõlemad vead positiivsed võtta viivad nad juhttoime jällegi küllalt kiiresti negatiivse maksimumini, kuigi olekumuutujatel oleks veel liikumisruumi. Neile tähelepanekutele toetudes võtsin nurkkiiruse vea +3 ja kiiruse vea –0,5, mispuhul juhttoime puhul oli vigade mõju vastandmärgiline ja võimaldas ka nurka tähistava olekumuutuja maksimumi lähedale viia. Kiiruse vea võtsin –0,6 asemel (mis on maksimaalne võimalik negatiivne viga) –0,5 kuna see võimaldas nurkkiiruse viga tõsta 0,6 võrra. Olekutaastaja oli sellele vaatamata (parimate poolustega) võimeline oleku (silma järgi graafikult vaadates) tunduvalt vähem kui sekundiga taastama. 

Tulemuste sobivus ja võrdlus


Kõik tulemused jäävad maksimumidega määratud piiridesse (kuna kõik katsed on läbi viidud suunitlusega jõuda piiridesse jäävate tulemusteni). Olekuregulaatori mudeliga saavutatud siirdeaeg 5,9 sekundit püsib ka diskreetse ja mittelineaarse mudeli korral. Olekutaastaja korral see aeg natuke kasvas 6,2 sekundi juurde.


Kas need tulemused ka reaalseks kasutamiseks sobivad on raske öelda, kuna tegemist on laboratoorse katsega, millel otsene side tööstuslike kasutusaladega puudub. Aga väga umbmääraselt arvestades, et pooleteise meetri läbimiseks (sealjuures mingi objekti tasakaalu jälgides) kulutada 6 sekundit pole just kohutavalt nobe, aga samas ka mitte silmnähtavalt aeglane. Võib juhtuda, et sobib küll.


Süsteemi ei õnnestunud (esialgsele seadesuurusele optimeeritud kujul) panna kaugemale liikuma, kuna juhttoime ja kiirus läksid kohe üle piiride. Üldsegi, siiamaani on kõik süsteemid, mida me teinud oleme, olnud häälestatud mingi väga täpse ülesande jaoks, ei kujutagi ette, kas sama metodoloogiat saaks mõistlikult rakendada ka juhul, kui ülesanne oleks laiem (et xs võiks muutuda), nii et säiliks optimaalsus.


Diskreetne ja pidev olekuregulaator ning mittelineaarne süsteem käitusid kõik samamoodi (kuigi diskreetne ja pidev on silmale natuke erinevad vaadata). Käitumuslikult erinev (juhul, kui esialgses olekuhinnangus on viga) oli olekutaastajaga mudel, mis vajas olekuhinnangute paikaajamiseks natukene aega.

