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Controle Linear Quadratico

1. Considere o funcional de custo:

I
Z dxi+ fup)® +qx5, eu={ug,u1},
k=0

Xk = O + Pug, com xy conhecido .
(a) Determine a sequéncia de controle u* = {uj,uj} 6timo de tal forma que

JH(u*) < Jp(u) paratodou = {ug,u;}.

(b) Para este problema resolva a equagdo de Bellman (em (6.1.4) do livro de Davis
& Vinter) tomando V5 (x) = gx? e calculando V; (x) e Vp(x). Utiliza o Teorema de
Verificacdo e teste se o controle calculado na parte (a) € de fato 6timo.

2. Construa uma tabela com a correspondéncia entre as equagdes duais de Riccati do
filtro de Kalman, escrita para a covariancia Py 1, ¢ a obtida para o controle linear
quadritico, escrita para a matrix S(k) que define o custo 6timo Vi (x) = x'S(k)x. Iden-
tifique as matrizes da equacao dinamica e da equagao de observacao no caso do filtro,
e da equacgdo dinamica e do custo, no caso do controle.

3. Verifique se a solu¢do do controle 6timo LQG com observag¢ao completa dos estados
coincide com o controle 6timo para o controle LQ livre de ruido (ou deterministico)
tomando-se como custo 6timo a fungdo Wi (x) = x’'S(k)x 4+ oy em um certo instante
0<k<N.

4. (Exercicio Computacional) Considere o mesmo sistema proposto por vocé para a
identificagdo ndo-paramétrica, com fun¢do de transferéncia discreta Y (z)/U(z) =
G,(z). Considere duas possibilidades para a fun¢do de transferéncia entre o ruido
easaidaY,Y(z)/E(z) = Ge(2):

1) G.(z) = o,, isto é, a representacdo completa é Y (z) = G,(2)U (z) + 6.E(z),
II) G,(z) = 6.Gu(z), isto &, Y (z) = G,(2)(U(z) + 6.E(z))
em que e,k > 0 forma uma sequéncia de ruido branco gaussiano padrao.

(a) Adote uma representacdo de estados para este sistema considerando: y — saida; u
—entrada de controle; e — ruido a ser considerado como nos casos I) ou II) acima,
com variancia 62 = 0,04.

(b) Adote um custo por estigio na forma ||y + f u||*> com f = 1. Para a solucio de
horizonte infinito, verifique antes as condi¢des para a existéncia e unicidade das
equagoes algébricas de Riccati do controle.

(c) (observacdo completa de estados) Obtenha as solugdes de controle € o custo
6timo para os problemas LQ deterministico (e; = 0, Vk > 0) e LQG com os ruidos
nos casos I) e II) acima nas seguintes situacoes:

i. Horizonte N = 3 adotando-se Q = I;

ii. Horizonte infinito para o LQ;
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iii. Horizonte infinito e custo descontado para o LQG (adote p = 0,9);

iv. Horizonte infinito e custo médio por unidade de tempo para o LQG.

Dica — Para resolver a equacao algébrica de Riccati utilize a rotina dare do Ma-
tlab.

(d) Examine o impacto em algumas das solu¢des de controle ao se escolher f =
0,001 e f = 1000 no custo por estagio.

(e) (observacgdo parcial de estados) Supondo agora que s6 a saida y; a cada instante
k seja disponivel para o controle, resolva o problema de controle 6timo neste
cendrio, detalhando-o completamente.



