M

2

M

3

M

4

INTRODUCCIÓ

La modelitzaci ó de sistemes dinàmics complexos, coma un conj unt de sistemes lineals e invariants d´ordre simple, permet l´anàlisi i l´interpretaci ó del comportament del sistema, en la seva evolució temporal.

L´anàlisi d´estabilitat dels models locals, en la commutació de models, i la verificació del sistema, es pot realitzar amb la descomposició del sistemes en models locals.

Diferents autors han treballat la descomposició del espai d´estat en regions valides per a models locals,[1][2][3] J ohansen

96, Sontag 81,models TS, però tots ells realitzen una partició del espai d´estat amb uns límits fix , i per tant unes regions predefinides, e invariants. La modelitzaci ó que es proposa, genera una partició de l´espai d´estat no fixa, i dependent del recorregut que realitzin les variables d´estat, la qual cosa permet una acurada aproximació del sistema original, en amplitud, i amb dinàmica, especialment útil per a sistemes no lineals de guany, i de dinàmica a aproximar per sistemes d´ordre elevat.

MODELITZACIÓ

La modelitzaci ó de sistemes híbrids, aquells en que participen variables continues i discretes, i que es troben interrelacionades, prenen en compte els esdeveniments discrets, que provoquen canvis de comportament sobre les variables continues, aprofiten de la següent metodologia, l´unificaci ó de l´ordre dels models, estalviant la problemàtica de la commutació entre models d´ordre diferent, que implicaria un esforç extra de càlcul en cas d´aplicar l´agregació d´estats. A la nostra proposta els models locals son representats únicament per models d´espai d´estat de segon ordre.

� ( ) ( ) ( )

( ) ( )

x t A x t B U t y t C x t

= +

=

1 1

1

Els límits del model que aproxima el comportament dins d´una regió, venen marcats per un interval d´amplitud vàlid per la sortida, i d´un interval vàlid de la dinàmica donat per la transformació g x x

( , ) 1 2 R R 2 ® que mesura l´angle format pels increments de les variables d´estat del model local a = atan ( / ) D D x x

1 2

, representat en un pla polar d´angle i l´amplitud de la sortida del sistema. Consideremun conj unt de models de referència de segon ordre que responen al senyal d´entrada aplicat al sistema i que regularment s´aj usten amb el valor de la sortida del sistema.

La fase d´identificació es realitza per regions del senyal de sortida, coma resposta del senyal d´entrada, i analitzant l´error de predicció e £ - y y � , determinant models al pla Y-Alfa, fins a completar els 360 graus, i l´amplitud màxima de sortida del sistema

(fig1). Formant un gràfic de regions de models en forma de sectors circulars superposats, segmentats per angles límits de validesa del model.

Fig.1

Un cop determinats tots els models locals que composen el sistema, es realitza un graf de transició d´estat amb les possibles evolucions dels models, d´un model k a un k+1, a k-1, i al model inicial , i als superiors col·laterals en amplitud (fig2).

Fig.2

La commutació entre models es permesa, si hi ha una variació d´amplitud de sortida superior al nivell de soroll sobre el senyal d´entrada, a fi efecte d´evitar la commutació successiva de models coma seguiment del soroll de mesura, que pot provocar l´acumulació de l´error de modelat.

MODEL HÍBRID

El model híbrid [4] resultant esta format per la vuit tupla següent:

�

� x A x B u

= + amb vector d´estat

{ }

� , x x x =

1 2

{ } å =

i h

DS Q una part de la

representació del model complert del

sistema.

s h

Q Q Ì , la part que el model híbrid

modelitza.

Les transicions discretes canvien la

representació del sistema de l´espai d´estat,

dins DS [ ] 7 , o entre a -plans DS DS i j

® , i essent

les funcions de transició:

SP e SP ® ´ W : Determina els

següents coeficients del model local en

resposta al límit creuat. Aquesta funció

determina les condicions inicials per iniciar el

model , a partir d´un escalat dels valors finals

per adaptar-los coma valors inicials del proper

model per estalviar salts d´amplitud en les

variables de sortida.

DS V DS ® ´ Y : Determina l´acció

discreta a prendre , el nou alfa-graph a utilitzar

i el nou model local de partida, coma resposta

de la transició discreta produïda [5]. La funció

de transició W determina la resta dels

paràmetres per evolucionar el sistema en el

sentit desitj at.

EXEMPLE

Aplicat al model no lineal següent:

U

dt y d

dt y d

dt dy

t y + - - - =

3

2 3

2

2

5 2 ) ( (t)

0 0.5 1 1.5 2 2.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Fig.3

M1 M2 M3

M

3

M

2

M

3

M

4 y y

M

1

130

º

Fig.4

Fig.5

Figures 3,4,5 : Resposta a dos escalons

proporcionals: l´espai d´estat, l´evolució

temporal, i en el pla alfa.

OPTIMITZACIÓ

Disposar de models locals lineals,

permet emprar eines clàssiques de control i

optimització. En el cas d´optimitzar una

traj ectòria que transcorre per diferents estats i

models, la resolució de l´equació de Bellman

per a un conj unt d´estats dona la solució al

problema [9] de la minimització del criteri:

{ }

)) , ( ’ ( ) , ( min ) ( * * p x x V p x g x V

p

+ =

P Î

,

Suposant que el conj unt d´estats

considerats es el correcte, si mai la traj ectòria

de l´òptimtranscorre pels límits de la regió.

Els arguments son la funció de cost continua

de cada tram mes el pes de les transicions

discretes, sota els límits u u u

l i p

£ £ resultant

un problema convex d´optimització multi-

criteri.

En l´optimització d´una seqüència lineal

d´estats, aquest problema es segmenta en

l´optimització de traj ectòries per parelles

consecutives d´estats, de forma que

l´interacció d´entre ells es va propagant fins

que en successives seqüències la variació es

nul·la.

ABSTRACCIÓ CONTÍNUA

L´anàlisi del comportament global del

sistema s´estudia mitj ançant la teoria i les

eines d´en Ramadge i Wonham,[10] aplicada

al model discret, determina els camins

possibles sota control de l´autòmat

K G L K

u

Í Ç å ) ( , essent K la seqüència de

control, i L(G) el llenguatge generat pel

sistema controlat, que permeten conduir el

sistema des de l´origen a l`estat final desitj at, i

sota la presencia dels esdeveniments que es

puguin produir espontàniament previstos en el

sistema S

u

. Dona coma resultat la unió de tots

els recorreguts adequats (Supremal

Controlable)

{ }

le controllab is K and L K K L C Ì = : : ) ( sup

�

que serà obj ecte d´estudi per triar el de cost

inferior, o el mes adequat. També existeixen

en el sistema esdeveniments no observables,

essent el conj unt d´esdeveniments S = S

o

È S

uo

la unió dels esdeveniments observables i els no

observables i complint S

o

Ç S

uo

= 0

on S

c

Í S

o

L´aplicació de la teoria d´esdeveniments

discrets en els sistemes híbrids, es pot realitzar

fent abstracció de la part continua, modificant

el conj unt d´esdeveniments incontrolables per

una proj ecció que elimina d´aquest set

d´esdeveniments, aquells que permeten ésser

controlats per la comanda sobre les variables

continues. Altre proj ecció realitzada sobre els

esdeveniments inobservables, redueix el

conj unt aquells esdeveniments identificables

per canvis de comportament sobre les

variables continues [6]. Durades de temps i

sobrepassament de llindars en les variables

continues poden ésser representades com

esdeveniments en el sistema.

Definimles proj eccions S´

uc

= P( S

uc

) , i

amb S´

uc

Í S

uc

, la proj ecció que elimina

alguns esdeveniments incontrolables.

0 50 100 150 200 250 300 350 400

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

I S´

uo

= P( S

uo

) , i S´

uo

Í S

uo

, la

proj ecció que elimina alguns esdeveniments no

observables.

El temps i variables continues també

poden ésser aplicat al DES amb els

esdeveniments generats per una funció

depenent de la variable i el llindar: d =f (t, t

f

) ,

d =f (x, x

f

) , d Î å

c

ANÀLISI HÍBRID

L´anàlisi del cost del recorregut o la

viabilitat d´alguna variable continua, s´analitza

mitj ançant eines de verificació de sistemes

híbrids que utilitzen lògiques temporals amb

mesura del temps abstracte o intervalar, comel

Hytech,[11] que permet avaluar el temps entre

dos esdeveniments, l´arribada o no a un

determinat estat, i les condicions per a assolir

un estat. Permet també aquesta eina realitzar

els càlculs amb paràmetres intervalars, que

poden representar incerteses de modelat i

rangs de pertorbacions.

El sistema Hytech permet analitzar :

Safety :