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4. PRAWO STEROWANIA

Biorac pod uwage (10) zaproponujmy nastgpujaca postaé
wektora zbieznosci:

hy kpe1 + &1,
h=| h | =| z2a—1z2 |, an
hs kp ez + T3

gdzie k, > 0 jest parametrem projektowym, a sygnat zo4
definiuje zadang orientacje (kierunek) pola wektorowego
92(z2):

A

ha (11) kpe3 + T3
Tg=7— = 7T————

, h 0.
hy kpel + Ty 17

(12)
Zgodnie z rozwazaniami z poprzedniego punktu sterowa-
nie u; winno gwarantowaé realizacje zadanego kierunku
pola g2(z2). Skoro kierunek ten jest definiowany przez
(12), to propozycja sterowania orientujacego jest nastg-
pujaca:

w1 2 k(@24 — %2) + 24, (13)

gdzie k; > 0 stanowi parametr projektowy oraz

hshy — h}
by (B 0l (14)
1
gdzie (por. (11), (2) i (8)):

hy kp (uge — u2) + &1¢, (15)
hy = kp (.’Ezﬂizt - .’E2U2) + Zag. (16)

Zadaniem sterowania uz ma by¢ popychanie podsys-
temu (6). Uwzgledniajac wczesniejsze rozwazania, niech
dziatanie us bed:ie proporcjonalnie do chwilowego rzutu
wektora h* = [h; h3]T € R? na biezacy kierunek pola
g3 (z2). WeZmy zatem:

*T px
A * A g3 h
uz = k2 ||h*||cosa, cosa = 32— (17)
I gz 11l Rl
gdzie: aZ(g3,h*) oraz
A 1 o 1
ky &2 — @ , (18)
L el T Viv g
IRl = k2 +h2. 19

Latwo sprawdzié, ze propozycje (17)-(18) daje si¢ zapi-
sal w prostszej postaci:

g;Th*

=t 0
1+2z2’ (20

u2
ktéra jest dobrze okreslona takze dla || h*{| = 0.

Ponizej przedstawiona zostanie propozycja prawa stabi-
lizacji trajektorii systemu (2) przy zalozeniu, ze wek-
tor zbieznosci nie przechodzi przez kierunek osobliwy:
Vtzo : h 75 hs.

Propozycja 1 Zakladajqc, Ze trajektoria referencyjna
x4(t) jest nieustannie pobudzajqca, czyli:

. x . . 8
Viso: 1#]l = /42, + 32, # 02 Juz| #£0, @1)

273

zaktadajqc ponadto ciggloS¢ i ograniczonos¢ sygnatéw
referencyjnych

Ty €C?% i=1,2,3, Uts, Uzt € Loo (22)

oraz niezerowq warto$¢ pierwszej wspotrzednej wektora
zbieinosci h.:

Vizo: h1 #0, (23)
prawo Ssterowania definiowane przez (13)-(19) zastoso-

wane do systemu (2) gwarantuje asymptotyczng zbiez-
nos¢ bteddw Sledzenia

A T
e = [61 €2 ea]T = [Ilt —T1 T2t — T2 T3t — $3]
do zeradlat — oo.

Dowod 1 Rozwaimy na poczatku zachowanie sig bledu
kierunku exq = T24 — 2 pola g5(x2). Podstawiajgc (13)
do drugiego rownania w (2) otrzymujemy:

é2q + klezd =0 = lim Ty = To4. 24)
t— 00
Zatem sterowanie (13) gwarantuje naktadanie kierunku
pola gz na chwilowy kierunek wektora zbieznosci h. Roz-
wazimy teraz ewolucje bledu e* = [e; 63]T 2 T —x*
Bezposrednie potgczenie zaleinosci:

h D ke + i, 25)
oraz
e =x; —x* (26)
daje nastgpujqce réwnanie rézniczkowe:
€ +kye*=r, r=h*—-z* 27

Wykonujqc elementarne obliczenia mozna pokazaé, ie
prawdziwe sq relacje (patrz Dodatek):

el = | h*|* (1 - cos? a), (28)

lim (1-cos®a) =0.
To—*T24
Zdefiniujmy nastepujqcq skalarmq funkcje klasy Koo
[19]:

(29)

1
Vie*) = 3 e*Te*, (30)

ktdrej pochodng wzdtuz trajektorii (27) mozna oszacowaé
Jjak nastegpuje:

vV o= eTe@ eT(~kpe* +71) =
= -keTe +eTrg
* * 28)
< —kllet P+ lelr) 2
(28) 3 * *
2 _klleiP+lelllh ]y <
< —kplle P+ llell (kp lle]] + [l 21y

gdzie: v = /1 — cos? a < 1 Vyert. Zatem ostatecznie:
V< -Wie,41,7), 31
gdzie ciqgta funkcja:

W(e*,a;,7) = k(1= | 'l —lle*| | &5y (32)

















