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1. Zadání

Zvolte libovolnou spojitou soustavu a navrhněte pro ni MPC regulátor.

Jaký je rozdíl při regulaci, je-li reference známá na dobu predikce (dopředu), nebo pokud

referenci odhadujeme jako konstantní hodnotu?

Diskutujte frekvenční vlastnosti regulační smyčky v závislosti na době predikce Tp a

váhové matici Q.

Diskutujte frekvenční vlastnosti regulační smyčky, navrhnete-li MPC regulátor pro

u(k), (u(k), nebo použijete-li redukci stupňů volnosti řídicí veličiny.

Odsimulujte regulační obvod při respektování omezení na vstup i výstup soustavy.

Diskutujte vliv periody vzorkování Ts na kvalitu regulace.

Všechny výsledky simulujte.

2. Volba a stavový popis soustavy

Pro simulaci činnosti MPC regulátoru jsme zvolili spojitou soustavu s přenosem ve tvaru:
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Metoda výpočtu MPC regulátoru ovšem vyžaduje soustavu vyjádřenou diskrétním stavovým popisem. Převod na stavový popis provedeme v pomocí funkcí MATLABu, vzorkovací periodu pro diskretizaci volíme Ts = 0,1.

Získané matice stavového popisu zdiskretizované soustavy mají potom tvar:
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3. Výpočet MPC regulátorů

3.1 Srovnání vlivu doby predikce a váhové matice Q na kvalitu regulace
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Obr.1 – výsledky simulace s analytickým MPC regulátorem, průběhy řídící a regulované veličiny

Volba doby predikce má vliv na stabilitu uzavřené regulační smyčky, tedy také na dobu ustalování přechodového děje, jak je patrné na obr.1. Krátká doba predikce má za následek nestabilní chování soustavy.

Matice Q je váhou regulační odchylky a její velikost má tudíž vliv na rychlost regulace. 

Na obr.2 jsou zachyceny frekvenční charakteristiky uzavřené smyčky, rozložení a legenda obrázků jsou stejné jako na obr.1. Z obr.2 je tedy patrný vliv změny matice Q na šířku přenosového pásma soustavy.

Vliv doby predikce na frekvenční charakteristiky se projevuje jenom při malých hodnotách Tp, pro hodnoty Tp=50 a Tp=100 jsou frekvenční charakteristiky shodné.
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Obr.2 – výsledky simulace s analytickým MPC regulátorem, frekvenční charakteristiky uzavřené regulační smyčky
3.2 Vliv omezení rozsahu řídící veličiny na kvalitu regulace
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Obr.3 – výsledky simulace s numericky řešeným MPC regulátorem, průběhy řídící a regulované veličiny

Omezení rozsahu řídící veličiny se projevuje na rychlosti přechodových dějů, příliš velké omezení rozsahu řídící veličiny může vést až ke ztrátě stability (viz obr.3).
3.3 Vliv periody vzorkování na kvalitu regulace
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Obr.4 – výsledky simulace s numericky řešeným MPC regulátorem, průběhy řídící a regulované veličiny
3.4 Srovnání regulace s a bez redukce stupňů volnosti řídící veličiny
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Obr.5 – výsledky simulace s analytickým MPC regulátorem, průběhy řídící a regulované veličiny
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Obr.6 – výsledky simulace s analytickým MPC regulátorem, frekvenční charakteristiky uzavřené regulační smyčky
Při omezení stupňů volnosti řídící veličiny dochází ke změně řídící veličiny pouze v okamžicích n.Ts a to jenom na horizontu doby predikce, potom je řízení konstantní. To je užitečné, pokud můžeme regulovat soustavu pouze v pevně daných okamžicích, ovšem doba regulace se tak prodlouží.

3.5 Regulace se známou a odhadovanou referencí
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Obr.7 – výsledky simulace s numericky řešeným MPC regulátorem, průběhy řídící a regulované veličiny

Znalost reference umožňuje provést regulační zásah ještě dříve než dojde ke změně referenčního signálu a to umožňuje přesnější sledování referenčního signálu. Pokud referenci pouze odhadujeme, regulace začíná až po změně reference.

4. Závěr

Pro zvolenou soustavu jsme navrhli MPC regulátory různých vlastností a provedli simulace jejich vlivu na soustavu. V části posuzování vlivu vzorkovací periody na kvalitu regulace, je výsledek opačně než jsme čekali, tj. se zmenšující se periodou vzorkování se regulace zpomaluje.
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