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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)

Estructura de la presentacion

@ Introduccién y Revisién de conceptos

© Modelado LFT
@ Otros tipos de incertidumbre racional en 1 parametro

© Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

@ Modelado LFT con varios pardmetros

© Conclusiones
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Introduccién y Revisién de conceptos

Objetivos

@ Interconexién LFT como generalizacion de diagramas de
bloques.

@ Extraccciéon de elementos inciertos en leyes fisicas como
elemento independiente:
@ Expresién de modelos como interconexién de dos sistemas:

@ sistema sin incertidumbre (lineal)
@ Sistema que agrupa toda la incertidumbre.

@ Manipulacién de dichos modelos

e Andlisis de estabilidad y disefio de controladores (en otras
presentaciones).
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Introduccién y Revisién de conceptos

Interconexién LFT (linear fractional transformation)

Dados dos operadores M, H, siendo M lineal,
M1 My
M —
<M21 M22>

la interconexién LFT inferior (lower) se define (con dimensiones e
invertibilidad adecuadas de matrices) como:

Fi(M, H) = My + MioH(I — My H) ™ Moy
*equiv. Fi(M, H) = My + My (I — HMy,) ™ HMy,

y la LFT superior (upper) como:

Fu(M, H) = My + Moy H(I — My H) ™My e
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)

[ 6]

Introduccién y Revisién de conceptos

Diagrama de bloques LFT inferior

La LFT inferior F; elimina uy, yy de las ecuaciones de un sistema

dado por:
ZzZ L Mll M12 w
ug)  \Ma My YH

esto es, el diagrama:

yH = Huy

UH yH
;

se transforma en: . - v w o« Moty iy — Mow - Mo Hins

> uy = (I — My H) ' Moy w

UNIVERSITAT
POLITECNICA

Z = FI(M7 H)W = <M11 + M12H(I — MQQH)_1M21) w DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)

Introduccién y Revisién de conceptos

Diagrama de bloques LFT superior

La LFT superior F, elimina uy, yy de las ecuaciones de un sistema
un\ _ (M M2\ (yu —
(%) = G 2i2) (3) o=

esto es, el diagrama:
H
UH yH

— | M
z w

dado por:

se transforma en:
z=F,(M,H)w = (Ms + Moy H(I — My H) " My) w

*LFTU y LFT; son lo mismo, cambiando variables de orden: um‘[ RSITAT
POLITECNICA

M1 My Moy Moy DE VALENCIA
LFT, ,H) = LFT, H
(<M21 Mzz) ) l(</\/712 /Vl11> H)

[7N A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Introduccién y Revisién de conceptos

Los bucles de control como LFT

La mayoria de interconexiones relevantes en control se pueden
expresar como LFT. Ejemplo: el bucle de control standard para
rechazo de perturbaciones u = Ke, y = Gu + d, al cerrar el bucle

queda como
e=LFT(P,K)Yd=(_I +_G K(I—-_G K)' I |d
11 12 22 21
d 777 T e o

| i
(¢ LG I
I G ; e

e= (/- GK)ld o

_ UNIVERSITAT
A P se le llama planta generalizada, porque incluye a la planta “real” a controlar G junto con informacién  POLITECNICA

. . S DE VALENCIA
sobre el problema de control a resolver (flujo de informacién).
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Introduccién y Revisién de conceptos

Representacion interna como LFT

De la férmula de representacién interna
x = Ax + Bu
y = Cx+ Du

= T

y(c D) u

isa
1/s:1

A Bl 1 D C| 1
y(s) = G(s)u(s)LFTu({C D} 75I)LFT,([B A] 7gl)
= (D+ Cs (I —AsT) 7 'B) u(s) = (D + C(sl — A)"'B) u(s)

[9] A. Sala AI2Z-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Introduccién y Revisién de conceptos

Realizacion: de Fraccion/FdT a LFT /rep. interna

Dada cualquier funcién de transferencia estrictamente propia

G(S) B bn_lsnil + -4+ bis + by
s+ a,_s" i Fas+ag

puede ser expresada como s - x = Ax + Bu, y = Cx con:

0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
A == B =
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
—ao —al —a —an—2 —danp—1 1
C=(by b1 by ... by by1)

UNIVERSITAT

POLITECNICA

* - . . DE VALENCIA
Resultados similares con matrices de transferencia. Matlab: minreal(ss(sys_tf))
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT

[12]

Modelos inciertos LPV

Consideremos un modelo indice 1 (se puede despejar y(x. u)):

x = f(x,y,u),0=g(x,y,u)
Sin pérdida de generalidad, sigue siendo indice 1: x =¢, 0 =& — f(x,y, u),
0=g(x,y,u).
Vamos a considerar, pues, incluyendo & en el grupo y, el problema
de modelado de

0=g(x,y,u)

donde se desea despejar y en funcién de (x, u).

Caso cuasi-lineal: Modelo y = G,(0(x, t))x + G,(0(x, t))u donde
Gy, G, son matrices racionales-polinomiales y §(x, t) modela la 4
incertidumbre, no-linealidad o variacion temporal de parametros. POLITECNICA

DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)

Modelado LFT

Representacion LFT de UNA ecuacidn lineal incierta

Sea z = fw (nominal) + Incertidumbre aditiva: z = (6 + §)w

=
u \/
0 ° z=0w+ys, ys=0ow

B Y

z w
0 1 isa
zZ = LFTu 1 0 , ) w
Mod. Nominal incertidumbre

Mod. generalizado LINEAL

: 01
Modelo nominal: z=LFT, ((1 0 O ) w=0w isia
DE VALENCIA

w))w, 0 =2, § = sin(w).

Ejemplo: z = (2 + sin(

[13] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT

Integracion en un modelo completo

@ Escribir la ecuacidn incierta en un sistema de ecuaciones.

@ Manipular para eliminar/simplificar/representacién interna el resto de
ecuaciones.

@ El modelo queda con el resto de ecuaciones en LFT con la no integrada.

Ejemplo: circuito eléctrico con elemento R2 incierto/no lineal
R1
V1

u_\/\/\/\ilm
R\vﬁ(\\/m R3 V2

s YWz e

1 T

Entrada: u(t); Salidas Vi(t), Vim(t)... en planta generalizada, afadir us, ys... [Ejemplo

MATLAB en personales.upv.es/asala/videosﬂftl’lm|.html] :’}(AH‘\\\[I ‘E’ S\IJ ‘I(‘\NI\

DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Representacion LFT de UNA ecuacidn lineal incierta

(1)

Incertidumbre multiplicativa z = (1 + §)w:

o]
u Y,
E ° z=0(w+ys), ys=0dw

01
z=LFT, (9 9> , ¢ w

N Y incertidumbre
Mod. generalizado LINEAL

Modelo nominal: z=LFT, ((2 é) ,O) w = Ow poutienich

[16] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Varias ecuaciones lineales con mismo parametro

Modelo apx1 = 0Mpygbgx1, con M de rango 'r'.
@ Hacemos SVD (econémico) de M = UpX,errVqEr

@ Tenemos a = (IM)b = (U51/25/,X,51/2VT)b
@ Cambiamos la ecuacién del modelo por tres ecuaciones:

a=USY% pB=SY2VTh  €=6l, -f
———

Se incorporan a modelo generalizado sin incert.  ec. incertidumbre

UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Incertidumbre sobre la inversa

Consideremos z = 0~ 1w, con incertidumbre aditiva:
z=(0+6)"w

5
Us ¥s z=0"Yw—y), ys=

0z
- ’/:‘

Zz
o -1 —1 jon
Z = LFTU <(_Zl zl> ’5> w 1S4

LFT,(-,6) =01 -0 15(1+0715) 9t =011 —-6(0+0))
0 1

RExe>
_ 971 UNIVERSITAT

POLITECNICA

9+5:9+5 DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Expresiones polinomiales de variables inciertas

Consideremos z = (0 + §)?w = (6 + 205 + 6?)w.

Cf. Transp. [10 UNIVERSITAT
- [10] POLITECNICA

DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)

Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Caso general racional-polinomial (1 param)

Cualquier funcion racional estrictamente propia de s, G(s), se
puede expresar con una LFT de 1/s, ver Transp. [10]...
Si consideramos una funcién racional+polinomial G(9), donde

exista G(0)
@ cambio § = £71, y se convierte a G(€).
@ Se expresa como LFT con ¢! aplicando técnicas de MdT a
estado...
© Se deshace el cambio de variable, LFT con .

UNI RSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT
Otros tipos de incertidumbre racional en 1 pardametro

Ejemplo caso general (1 param)

Sea el modelo:

=5 =240 ~1
X = 1+o% 5 X + u
y = (1 —(5) X
MATLAB representacién LFT orden 7 en §; orden 2 en <

dt’

Representacién valida sea  un pardmetro incierto pero constante, una

no-linealidad & = sin(x?) o un pardm. variante en el tiempo §(t) = e *t.

Los detalles de este ejemplo pueden consultarse en la presentacion:

personales.upv.es/asala/videos/Iftlracml.html.

[21] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

Introduccién: Objetivos y planteamiento del problema

*Adema3s del video Iftnolin.html, un “vistazo rapido” algo mas breve puede visionarse en OAlftnolin.html.
Motivacion:
@ Todos los procesos en la practica son no-lineales.

@ Una teoria “buena” de control robusto deberia incluir la
no-linealidad.

Objetivo:
@ Ser capaz de incorporar una no-linealidad de un modelo de

primeros principios conocido a un esquema de incertidumbre
LFT para control robusto.

Contenido:
@ No-linealidad de sector: definicidén
@ Concepto de embebido LPV (LPV embedding) UNIVERSITAT

R
POLITECNICA
DE VALENCIA

@ Ejemplo + Ejercicio propuesto

[23] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[24]

Incorporacion de no-linealidad

Consideremos una nolinealidad o = (),
diferenciable, con f(0) = 0, que verifica la

« oy, . ~
condicién de sector, esto es, que existen // _~mg

dos numeros reales my, m,, con m; < mo

tales que: P
emi-C<F(Q)<m-C paraC >0,y
em (<) <m-(paraC<0. T

@ Equivalentemente, m; ¢ < f(¢)¢ < my(¢?, para todo C.

*Sin pérdida de generalidad, consideremos m; = —1, m, = 1.

En efecto, el cambio lineal o = 0.5(mp — my)& + 0.5(my + my)(, esto es,

2 my + my
Q) — ———
my — ma

a="f():=

my — mq
verifica —¢% < &a¢ < ¢2.

En modelado LFT, el cambio lineal entre f y f se integraria en la parte lineal determinista del resto de
ecuaciones del sistema a controlar (ver ejemplo posterior).

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[25]

Incorporacién de no-linealidad (2)

Consideremos el conjunto de entradas-salidas compatibles con el
modelo, esto es, el grafo

P = {(a().¢()) : alt) = F(¢(1)}

Yy el Conjunto (zona sombreada de la gréfica transp. anterior, en todo t)
R :={(a(:),¢(+)) - Fo(t) s.t. aft) = 0(t)¢(2), [0(t)] < 1 Vit}

Evidentemente P C R, dado que escogiendo d(t) = £(((t))/C(t)
verifica lo que se pide en la definicién de R.

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

Incorporacién de no-linealidad (2)

Consideremos el conjunto de entradas-salidas compatibles con el
modelo, esto es, el grafo

P = {(a().¢()) : alt) = F(¢(1)}

Yy el ConjuntO (zona sombreada de la gréfica transp. anterior, en todo t)
R :={(a(:),¢(+)) - Fo(t) s.t. aft) = 0(t)¢(2), [0(t)] < 1 Vit}

Evidentemente P C R, dado que escogiendo d(t) = £(((t))/C(t)
verifica lo que se pide en la definicién de R.

LPV embedding: Si disefiamos un controlador robusto para el
(sub)sistema lineal de parametro variante en el tiempo (LPV)
a = 0(t)C, lo sera para el sistema no-lineal original.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[25]

Incorporacién de no-linealidad (2)

Consideremos el conjunto de entradas-salidas compatibles con el
modelo, esto es, el grafo

P = {(a().¢()) : alt) = F(¢(1)}

Yy el Conjunto (zona sombreada de la gréfica transp. anterior, en todo t)
R :={(a(:),¢(+)) - Fo(t) s.t. aft) = 0(t)¢(2), [0(t)] < 1 Vit}

Evidentemente P C R, dado que escogiendo d(t) = £(((t))/C(t)
verifica lo que se pide en la definicién de R.

£Y]

LPV embedding: Si disefiamos un controlador robusto para el
(sub)sistema lineal de parametro variante en el tiempo (LPV)
a = 0(t)C, lo sera para el sistema no-lineal original.

*Técnicamente, el cambio a LPV no es necesario para el teorema de pequefia ganancia clasico, dado que el IL’/‘(N)I‘\\I[[‘(\)S\IJ]I(“\I\
operador f tiene norma menor que 1, pero si para pequefia ganancia escalado (un multiplicador S escalar DE VALENCIA

verifica S&(t) = 8(t)S, pero no verifica SF(¢) = F(S¢) si f es no-lineal).

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[ 26]

Ejemplo

Consideremos un sistema dinamico con las ecuaciones de estado:

X1 = —2x1 + Xo

Xo = sin(x1 —+ X2) — 2Xo

La funcién sin ( esta en el sector delimitado
por —0.218C y (:

x=-7:.1:7; f=sin(x);

m1=-.218; m2=1; fx0=f; f20=m2*x; f10=m1*x;
figure(1), plot(x,[f10; fx0; f20],"Linewidth’,2);

fx=f.*x; f2=1*x."2; f1=-.218*x."2;

figure(2), plot(x,[f1; fx; f2],'Linewidth’,2)

*Hagamos el cambio de vble. ( = x; + xa,
sin ¢ = 0.6091(¢) + 0.391¢, con lo que
F(¢) = —0.6427¢ + 1.6427 sin ¢

esta en el sector entre dos rectas de pendi-
ente £1, = | f||. = L.

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

Ejemplo (2)

Embebiendo la nolinealidad en el modelo LTV
f(x1(t)) = 6(t)x1(t), con |§] < 1, las trayectorias del sistema
original son un subconjunto de las de la “familia de sistemas”
dados por la interconexién (LFT) de un sistema LTI:

X1 = —2x1 + X0

xp = 0.391(x1 + x2) — 2%, + 0.609y;

Us = X1 + X2

y el sistema incierto y5 = duy, siendo § un sistema lineal variante en el
tiempo “desconocido” del que sélo se sabe [|d]o < 1.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[27]

Ejemplo (2)

Embebiendo la nolinealidad en el modelo LTV
F(x1(t)) = d(t)xu(t), con |§] < 1, las trayectorias del sistema
original son un subconjunto de las de la “familia de sistemas”
dados por la interconexién (LFT) de un sistema LTI:

X1 = —2x1 + X0
0.391(x1 + x2) — 2xo + 0.609y;

Us = X1 + Xo

X2
y el sistema incierto ys = dus, siendo  un sistema lineal variante en el
tiempo “desconocido” del que sélo se sabe [|d]o < 1.

*Por Teorema de Pequefia Ganancia, como la norma del sistema LTI es: A=[-2 1; 301 -2+ 301];
B=[0; 0.609]; C=[1 1]; norm(ss(A,B,C,0),inf") 0.643, toda la familia de sistemas es estable, y por tanto
el sistema no-lineal también.

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

[27]

Ejemplo (2)

Embebiendo la nolinealidad en el modelo LTV
F(x1(t)) = d(t)xu(t), con |§] < 1, las trayectorias del sistema
original son un subconjunto de las de la “familia de sistemas”
dados por la interconexién (LFT) de un sistema LTI:

X1 = —2x1 + X0
0.391(x1 + x2) — 2xo + 0.609y;

Us = X1 + Xo

X2

y el sistema incierto ys = dus, siendo  un sistema lineal variante en el
tiempo “desconocido” del que sélo se sabe [|d]o < 1.

*Por Teorema de Pequefia Ganancia, como la norma del sistema LTI es: A=[-2 1; 301 -2+ 301];
B=[0; 0.609]; C=[1 1]; norm(ss(A,B,C,0),inf") 0.643, toda la familia de sistemas es estable, y por tanto
el sistema no-lineal también.

*En el control por planificacién de ganancia se hace uso explicito de que sabemos que § = —0.6427 + 1.6427 Snbate) podria

x1+X

ser “medible” a la hora de disefiar un control u(x, §(t)). No asi en control “robusto” clésico.

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales

Ejercicio (caso de estudio) propuesto

@ Modela un sistema masa-muelle-amortiguador de segundo
orden, en vertical (efecto gravedad).

@ Considera un muelle no-lineal cuya fuerza en funcién del
incremento de longitud respecto a la longitud natural sea:

que//e — kl : (/ - /nat) + k3 : (/ - /nat)3

@ Linealiza alrededor de un punto de funcionamiento (M = 1,
c=0.1, ks =3, ks =0.1, [, = 0.5).

@ Obtén un modelo de sector de la no-linealidad y expresa el
modelo resultante en formato LFT.

@ El modelo deberd ser, obligatoriamente, local en una zona alrededor del p.f. elegido: un polinomio cibico no puede
embeberse en un sector lineal en todo

[ 28] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia
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Seccidn 4

A. Sala

Video-presentacién disponible en:

personales.upv.es/asala/videos/Iftr2.html
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT con varios pardmetros

Caso de varios parametros inciertos

Multiples fuentes de incertidumbre en el modelo pueden ser
“sacadas” fuera en forma LFT, tamhién controladores -

A
™
=2
/

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Figuras: (Zhou&Doyle, Essentials of Robust Control)
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT con varios pardmetros

Caso de varios parametros inciertos

Generalised Closed-loop
Plant plant

Disturbances L
- oop errors
entradas salidas and setpoints 153

El bloque de incertidumbre, formalmente, tiene la estructura

A = blkdiag (811,621, ... .5,1)

UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)
Modelado LFT con varios pardmetros

Cdomo se obtiene la representacion LFT multiple?

@ Modelos de primeros principios, leyes fisicas lineales en los
parametros 6:

@ Se hacen las operaciones elementales en transparencias [13,16, 17, 18]
a cada coeficiente incierto.

@ Se extraen las ecuaciones con las incertidumbres y se obtiene
representacion interna del resto (modelo inferior, planta generalizada).

@ Modelos ya manipulados:
X = A(él, . ,(SP)X-F 8(51 . ,5p)u
y=C(01,...,0p)x+ D(61,....0p)u

con A(-), B(+), C(-), D(-) expresiones racionales-polinomiales

de varias variables.

@ Quitar denominadores, intentar factorizar, afiadir variables ‘
intermedias... POLITECNICA

@ No hay teoria clara/sencilla de realizacién “minima” multi-dimensional. DEVALENCIA

[32] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Linear Fractional Transformation, LET)

Modelado LFT con varios pardmetros

Ejemplo Circuito Eléctrico (II)

R1

u \%!
ilm

R2 7y RS V2
Cc2 |C1
Raé
1 T

Ademais de la incertidumbre en R2, modelemos C1 como un diodo

“Varicap” (CapaCidad variable —por ejemplo, elemento NXP Semiconductors, BBI487)

de ecuaciones Ci(v)% = i; .

isa

Por ejemplo, de la hoja de caracteristicas, BB148 en un rango de funcionamiento entre 1 y 10

Voltios, G (v) ~ 40 — 30 logyo(v) pF.

@ Consideramos modelo nominal a 4.0 V; definimos §. = C;(v) — C1(4.0).

NC
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Modelado de sistemas inciertos/no lineales/variantes en el tiempo (Lincar Fractional Transformation, LET)

Conclusiones

Conclusiones

@ Incertidumbre, no-linealidad o variacién temporal de
parametros se introducen en las ecuaciones de los modelos.

@ Sacandolas del diagrama de bloques, el modelo incierto se
expresa como una LFT entre un modelo lineal invariante en
el tiempo y un elemento diagonal por bloques incierto.

@ Cualquier expresién racional-polinomial de pardmetros inciertos
puede expresarse como LFT.

La utilidad de la representacion serd para andlisis de estabilidad o prestaciones
robustas ante incertidumbre estructurada, y disefio de controladores para esos
sistemas utilizando técnicas lineales y teorema de pequeina ganancia

UNI ITAT

(escalado). R
POLITECNICA
DE VALENCIA

[ 35] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



	Introducción y Revisión de conceptos
	Modelado LFT
	Otros tipos de incertidumbre racional en 1 parámetro

	Modelado LFT incierto de Sistemas No Lineales
	Modelado LFT con varios parámetros
	Conclusiones

