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IDA-PBC für (unteraktuierte) mechanische Systeme

Mechanisches System mit

Gewünschtes System mit
neuer Energie:
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IDA-PBC für (unteraktuierte) mechanische Systeme

Falls:

Dann:
Ruhelage stabil

Ljapunow Fkt:
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Dissipationsbedingung

Restriktionsgleichungen

Dissipationsbedingung
(Gómez-Estern, v.d. Schaft (2004))

Erste Zeile:

Zweite Zeile:   (                   )
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(P)
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Dissipationsbedingung

Dissipationsbedingung
(Gómez-Estern, v.d. Schaft (2004))

Inverses Pendel: Keine Lösung der
Restriktionsgleichungen, für die gilt

(K)

(D)

(P)
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Motivation

Die Ljapunow Gleichung

Linearisiertes System um              ist steuerbar.

Hurwitz

kann nur dann eine Lösung der Form

haben, falls die Dissipationsbedingung nicht verletzt wird

Als PH System:
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Motivation

eine vollbesetzte Lösung

Falls die Dissipationsbedingung verletzt wird, hat die Ljapunow
Gleichung
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Neue gewünschte Hamiltonfunktion

Basierend auf diesem Ergebnis, verwende die veränderte gewünschte
Hamilton Funktion (Kotyczka, P; Delgado L., S. (2012))

Restriktionsgleichungen:
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Neue gewünschte Hamiltonfunktion

Löse:

Mit:

?Lösung: Wahl der freien Parameter:
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Beispiel: Das inverse Pendel

Bewegungsgleichungen des inversen Pendels nach einer partiellen
Linearisierung (engl. partial feedback linearization):

Mit:

Ziel:

mit:
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Beispiel: Das inverse Pendel

Entwerfe zuerst linearen Regler und löse:

Löse dann die Restriktionsgleichungen

und wähle freie Parameter so, dass
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Beispiel: Das inverse Pendel

Dann stabilisiert das Regelgesetz:

die Ruhelage asymptotisch und die Dynamik des 
geregelten Systems wird lokal approximiert durch:

und              sind positiv definit in einer Umgebung der
Ruhelage .
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Simulationen
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Zusammenfassung und Ausblick

- Überwindung der Dissipationsbedingung durch Hinzufügen eines
Koppelterms zwischen Lagekoordinaten und Impulsen in die 
Energiefunktion

- Zusätzliche Parameter, die es erlauben, ein gewünschtes lokales
Verhalten zu gewährleisten und somit eine mögliche Verbesserung des 
dynamischen Verhaltens ggü. der Standardvariante. Siehe dazu
Simulationen und Experimente

- Optimierungsbedarf der noch verbleibenden freien Parameter

- Bessere Wahl der Ansatzfunktionen für die Lösung der
Restriktionsgleichungen

- Interpretation: Lagrange’sche Betrachtungsweise, Koordinatentrafo …
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