Diseino de control (Glover-MCFarlane) para proceso de dos
entradas y dos salidas: caso 1, no ponderado

© 2020, Antonio Sala Pigueras, Universitat Politécnica de Valencia. Todos los derechos reservados.
Presentacion en video: http://personales.upv.es/asala/YT/V/gmf2nw.html
Este codigo funciond correctamente con Matlab R2020a

Objetivo: comprender como usar Glover-McFarlane (ncfsyn) para disefiar un controlador con robustez

garantizada para un sistema multivariable 2x2. Se abordara, como material introductorio a ejemplos méas
detallados, el control Glover-McFarlane sin pesos.
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1. Modelado y estimacion de error de modelado
Consideremos el proceso:

s=tf('s'");

G=minreal (ss([6.7/(s+1)"2 4/ (0.8*s+1)"2;
-13/(s+1)"2 =-2.7/(0.5*s+1)"21)) ;

size (G)

State-space model with 2 outputs, 2 inputs, and 6 states.

ninputs=size (G, 2) ;noutputs=size(G,1);

Consideremos la posibilidad de que el proceso real esté en determinado intervalo de incertidumbre alrededor
de él:

rng (4343)

rndinte=@ (low,up) lowtrand() * (up-low) ;
Ntests=60;

for i=1:Ntests

taul=rndinte(0.9,1.1);

Greal{i}=minreal (ss([rndinte (6.5,6.9)/ (taul*s+1l) "2 rndinte(3.8,4.2)/ (rndinte(0.75,
-rndinte (12,14)/ (taul*s+1) "2 -rndinte(2.5,2.9)/ (rndinte (0.45,0.55)*s+1)"2]
+randn (2) *.09*s/ (s+10)), [], false);

errormod{i}=G-Greal{i}; %error aditivo

[~,nugapm{i}]=gapmetric(G,Greal{i}); S%error ncf (sin ponderacidn)

normerr{i}=norm(errormod{i}, inf); %estimamos el tamafo del error aditivo
end
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cotaerrmodaditiva=max ([normerr{:}])

cotaerrmodaditiva = 1.3306

cotanugap=max ( [nugapm{:}]) %siempre estard entre 0 y 1 (méxima diferencia en la fact. r

cotanugap = 0.2801

2. Disefio Glover-McFarlane Loop Shaping (ncfsyn)
2.1 Primera prueba: sin ponderacion
[K,~,GAM, Infol=ncfsyn (G) ;
Comprobemos estabilidad robusta:
1/GAM
ans = 0.5169
Con plantas sin ponderar:
vim=ncfmargin (G, -K) %garantiza estabilidad robusta si mayor que cotanugap (sin ponderai
vim = 0.5169

cotanugap %el peor nugap de la familia de plantas



cotanugap = 0.2801

if (vlm>cotanugap)

disp('Estabilidad robusta <strong>garantizada</strong>"')
else

disp('Estabilidad robusta <strong>NO GARANTIZADA</strong>"')
end

Estabilidad robusta garantizada

2.2 Comprobacion de respuesta temporal y en frecuencia (nominal)
Cerremos el bucle para comprobar todo en tiempo y frecuencia (nominal).

PlantaGen=@ (G) minreal ([G eye (noutputs) G;
zeros (ninputs, 2*noutputs) eye (ninputs) ;...
G eye (noutputs) G], [], false);
PG=PlantaGen (G); size (PG)

State-space model with 6 outputs, 6 inputs, and 6 states.

loscuatro=minreal (1ft (PG, K)) ;
size (loscuatro)

State-space model with 4 outputs, 4 inputs, and 11 states.

loscuatro.InputName={'du 1','du 2','dy 1','dy 2'};
loscuatro.OutputName={'y 1','y 2','u 1','u 2"'};
trozoEdU=loscuatro(l:2,1:2);trozokEdy=loscuatro(l1:2,3:4);
trozoUdU=loscuatro(3:4,1:2) ;trozoUdy=loscuatro(3:4,3:4);

subplot (2,2,1), step(trozokEdU,G), grid on, title('d u-> y'")

subplot (2,2,2), step(trozoEdy,tf(eye(2))), grid on, title('d y-> y')
subplot (2,2,3), step(trozoUdU), grid on, title('d u-> u')

subplot (2,2,4), step(trozoUdy), grid on, title('d y-> u')
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figure
subplot (2,2,1), sigma(trozoEdU), grid on, title('d u-> y')
subplot (2,2,2), sigma(trozoEdy), grid on, title('d y-> y'")
subplot (2,2,3), sigma(trozoUdU), grid on, title('d u-> u')
subplot (2,2,4), sigma(trozoUdy), grid on, title('d y-> u')



Singular Values (dB)

Singular Values (dB)

20

-20

-40

-60

-80

-100

10t

10° 10t
Frequency (rad/s)

102

-100

-150

10!

10° 10!
Frequency (rad/s)

Singular Values (dB)

Singular Values (dB)

wm

10t 10° 10t 102
Frequency (rad/s)
d->u
y
10
0 ///f”/ﬂJJ_
) .
10 __///\
i
-20 R
-30
-40 -
1071 10° 10t 102
Frequency (rad/s)

3. Comprobaciodn de robustez: respuesta ante familia de plantas

for i=1:Ntests

PGr{i}=PlantaGen (Greal{i});
loscuatro r{i}=minreal (Lft (PGr{i},K), [],false);
lasalidaanteref{i}=eye(2)-loscuatro r{i}(1:2,3:4);
lapertentrada{i}=loscuatro r{i}(1:2,1:2);

end
figure

step(lasalidaanteref{:},G*inv (dcgain(G)), '-."',eye(2) -trozoEdy, '

k', 6),

grid on



Amplitude
Toly,

Toly,

step (lapertentrada{:},G,6),

Amplitude

Step Response

From: cly1

From: cly2

3 4 5 6 0 1
Time (seconds)

grid on

Step Response

From: In(2)

1] 1 2 3 4 5 6 0 1
Time (seconds)



Conclusiones

Hemos comprobado la respuesta de un controlador ncfsyn y el significado del nu-gap como margen de
robustez.



