ONVEZETO JARMU PALYAKOVETO SZABALYOZASANAK NEMLINEARIS
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A fejlett vezetStamogaté rendszerek, mint példdul a savtart6 €s savvalto asszisztensek, jelentdsen csokkenthetik
a figyelmetlen sdvelhagydsbdl eredd kozuti balesetek szdmat. Szamos kiilonb6z6 megkozelités 1étezik a kapcso-
16d6 péalyakovets szabalyozas megtervezésére, az egyszerli geometriai megfontoldsoktdl a gépi tanuldson alapuld
modszerekig [1]. A kapcsolddé szabalyozasi korok azonban jelentés mennyiségli id6késéssel terheltek, ami csok-
kenti a szabdlyozas teljesitményét €s stabilitdsi problémakhoz is vezethet. Masrészrdl a kiillonbozd nemlinedris
jelenségeket, mint példaul a rendszer kezdeti feltételekre val6 érzékenységét és a periodikus palyak (hatarciklu-
sok) jelenlétét jellemz&en nem veszik figyelembe a hagyomanyos linedris szabdlyozé tervezési médszerek.

Jelen tanulmény egy késleltetett allapot visszacsatoldson alapuld sdvtarté szabdlyozds részletes nemlinedris
vizsgdlatat mutatja be, kiilonos tekintettel a stabil palyakovetés egyensilyi helyzete koriil megjelend instabil ha-
tarciklusokra.
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1. dbra. (a) Egynyomu jarm@imodell. (b) Szabalyozéparaméterek stabil tartoménya. (c) Szubkritikus Hopf bifur-
kacié és instabil hatarciklus megjelenése a stabil tartomdany felett.

A szamitdsokhoz az egynyomon haladé jarmtimodellt (biciklimodell, 14sd 1(a) dbra) vessziik alapul, a korméany-
szervo tehetetlenségének figyelembevételével [2]. A szabélyozas célja az z-tengely mentén torténd egyenesvonald
mozgas biztositdsa a kormanyszogon keresztiil beavatkozva. A kapcsol6dé szabdlyozasi torvény a jarmi oldal-
irdnyu pozicidjat (ygr) és a GPS szenzor altal mérhet6 haladasi sz6gét (0) veszi alapul a megkivant kormanyszog
eldéllitasdhoz:

’Ydes(t) = 7kny(t - T) - k}ge(t - 7_)7 (1)
ahol k,, és kg a szabalyozo erGsitési tényezdi, 7 pedig a szabdlyozasi kdrben jelenlévd idSkésés.

A linearizalt rendszer stabilitdsvizsgélatit elvégezve meghatdrozhaté a szabalyozdparaméterek stabil tartoma-
nya (ldsd 1(b) dbra). A dinamikus stabilitdsvesztés hatdrdn azonban a nemlinedris rendszerben szubkritikus Hopf
bifurkdcié 1€p fel, és a stabil egyensulyi helyzet koriil instabil hatarciklus jelenik meg (1(c) dbra). A stabil pa-
lyakovetés vonzdsi tartomanyat ezen hatarciklus szabja meg. Numerikus kovetési eljardssal feltérképezhet6 az
instabil hatdrciklus amplitiddja a szabalyozoparaméterek stabil tartomdnya mentén, ezaltal meghatarozva, hogy a
szabalyozé milyen hangoldsa esetén lesz a jarmi kell6en robusztus a nagyobb mértékii perturbaciokkal és kezdeti
feltételekkel szemben.

Osszességében az elért eredmények részletes dttekintést nydjtanak a szabélyozott jarmii lokdlis és globdlis di-
namikdjardl a szabalyozoparaméterek fiiggvényében. Ezt irdnymutatasként felhasznalva a szabélyozé behangola-

sakor biztosithat6 a jarmd megbizhat6 és robusztus palyakovetése.
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