Modelado de sistemas inciertos como modelos politopicos para
control planificacion de ganancia
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Este cddigo funciond correctamente con Matlab R2020a, Sedumil. 3, YalmipR20200116 (via

tbxmanager)
Objetivo:
Revisar como un modelo con parametros inciertos puede considerarse como un sistema politépico y como

calcular los coeficientes de interpolacién en planificacion de ganancia.

Ejemplo de modelado

Abase = [-1.2 -0.5 1.2 0z .
-1.1 -0.9 0.8 =0c28 00«
-0.6 0.7 -1.2 =068 0o
-1.1 -0.4 -0.4 =1, 6] g
Amull =... %lo que multiplica a theta 1
[0 =1 0 0;...
0 0 0 0;...
0 1 0 0fcoc
0 0 0 0];
Amul2 =... %lo que multiplica a theta 2
[0 0 0 02000
0 0 0 0800
=1 =1 1 0;...
0 0 1 017
Amul3 = ... %lo que multiplica a theta 3
[-1 0 0 18ooo
1 =1 1 =lgooo
0 0 0 0800
0 0 1 117

syms theta 1 theta 2 theta 3 real
Asym=vpa (Abaset+Amull*theta 1+Amul2*theta 2+Amul3*theta 3, 3)

Asym =

-1.06:—-12 -1.060,-0.5 1.2 05

0;—1.1 -1.06;-0.9 03+ 0.8 —-1.06;-02
-1.06,-06 6,-106,+0.7 0—12 -0.6
—-1.1 -04 0,+0,—-04 0;—1.6

Bbase=[2.5 0.3 -1.4 =1,3] Vg

Bmull=[ -0.4 0 -2.2 -1.4]';%lo que multiplica a theta 1
Bmul2=[1.3 2.1 0.7 -0.3]';%lo que multiplica a theta 2
Bmul3=[-0.4 -0.4 0.3 -0.7]';%lo que multiplica a theta 3


http://personales.upv.es/asala/YT/V/modelgs.html

Bsym=vpa (Bbase+Bmull*theta 1+BmulZ2*theta 2+Bmul3*theta 3, 3)

Bsym =
1.36,-046,-046;+25
216,-0465;+0.3
076,-226,+036;—-14
-146,-036,-076;—-1.3

Supondremos que 6:(x, 1), 6x(x,t) 0 65(x,t) son bien no linealidades o bien parametros que varian en los rangos
conocidos siguientes:

thl rango=[-.2 .2]; th2 rango=[-.5 .5]; th3 rango=[-0.3 0.3];
2
Ejemplo: #1(x) = 0.2 sin(x; — x%), 6(x) =e °—0.5, 65(r) una variable externa que influye de forma "producto por

estados" en el proceso, medible (si influyera "aditivamente" seria una entrada de tipo "perturbacion”).

Calculemos los 8 modelos vértice:

conta=0;
for k1=1:2
for k2=1:2
for k3=1:2
conta=contatl;
A{conta}=Abase+Amull*thl rango (kl)+Amul2*th2 rango (k2)+Amul3*th3 rango (k3) ;
B{conta}=Bbase+Bmull*thl rango (kl)+Bmul2*th2 rango (k2)+Bmul3*th3 rango (k3);
end
end
end
r=length (A); N=size(A{1},1);

Foérmula de los interpoladores h; a partir de parametros conocidos:

Si conociésemos el valor de los tres parametros 6, 6, y 65, se podrian calcular de forma muy sencilla los

interpoladores ks Pry Vky CON k1 € {1,2}, k0 € {1,2}, k3 € {1,2} tal que:
O =a1 % (=02)+ar*(0.2), a1 +ap = 1;

0> = p1 % (—0.5) + f2x (0.5), pr+ p=1;

O3=y1%(=03)+y%(0.3), y1+yp=1

Con ellos, siguiendo el mismo orden que en el bucle "for k1 ... for k2 ... for k3"de arriba, se
puede probar que los interpoladores del modelo politépico son:

hi = aifiyt, ha = aifiyz, hs = aifayi, ha = aifay2,

hs = axfiy1, he = axfiy2, hy = axfayi, hs = axfry»



En efecto... usando la symbolic toolbox con by = 2.5 — 0.40; + 1.39, — 0.465, resulta:

syms alpha 1 alpha 2 beta 1 beta 2 gamma 1 gamma 2 real
thl=alpha 1*thl rango(l)+alpha 2*thl rango(2);

th2=beta 1*th2 rango(l)+beta 2*th2 rango(2);

th3=gamma 1*th3 rango(l)+gamma 2*th3 rango(2);
bl=2.5-0.4*thl+1.3*th2-0.4*th3

bl =
20(1_20(2_13,51 13ﬂ2 371 372 5

25 25 20 20 25 25 2

tambienbl=(alpha l+alpha 2)* (beta l+beta 2)* (gamma l+gamma 2)*2.5
-0.4*thl* (beta l+beta 2)* (gamma l+gamma 2)+1.3* (alpha l+alpha 2)*th2* (gamma l+gan
-0.4* (alpha l+alpha 2)* (beta l+beta 2)*th3;

vpa (expand (tambienbl))

ans = 2.05 (Z1ﬂ1 71+ 1.81 a1ﬂ1 72+ 3.35 a1ﬂ2y1 + 1.89 azﬂl y1+ 3.11 a1ﬂ2y2 +1.65 a2ﬁ1 V2 + 3.19 azﬂzyl +2

gue coincide con los vértices de ese elemento de B calculados en el triple "for" anidado:
[B{1} (1) B{2} (1) B{3} (1) B{4} (1) B{5} (1) B{6} (1) B{7} (1) B{8}(1)]

ans =
2.0500 1.8100 3.3500 3.1100 1.8900 1.6500 3.1900 2.9500

Se plantean, pues, dos posibilidades con este modelo:

1) que los pardmetros sean desconocidos Yy, por tanto, el controlador no pueda depender de ellos u = —FXx,
control robusto.

2) que los parametros sean conocidos y, por tanto, se puedan calcular los «, f, y y consecuentemente los #,
8 . -
y que se pueda hacer un controlador u = _<Zi=1 hi(t) - F,-) - X, que se conoce como control con planificacion

de ganancia, dado que como /depende de los 8 se puede interpretar el control como u = —F (6, 6,,63)x.

*Nota: también existen posibilidades intermedias, donde algun parametro sea conocido y otros no, que por
brevedad/simplicidad no se abordan aqui.



