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Introduktion

Forra gangen:

m Observator

m Tillstandsaterkoppling

m Systematisk metod att konstruera en regulator sa att det
aterkopplade systemet far "6nskade” poler (polplacering)
m Lab 2

Dagens program:

m Alternativa regulatorstrukturer
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Kaskadreglering

r Yra=U,
Lo e P P e AT e

Liknar tillstandsaterkoppling
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Kaskadreglering

—

Rategyroaterkoppling:

0 : tippvinkel
ézq : tipphastighet

Ga =3
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Kaskadreglering

Exempel (DC-motor)

1 1
— . Gp==
s+1 BT

Ga

P-reglering: Fy = K4, Fp = Kgp

Inre loopen: Y4 = Ry

Ka
s+1+KA

Valj stort K4 (mer &n 5 génger snabbare &n yttre loopen)

=Yax1-Ry

r
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=
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Kaskadreglering

Exempel (DC-motor, fort.)

Kp 1+ Kx
R i K
S+KB , val] Kp <

=Y =

Analys:
KiKp

R
2+ (Ka+1)s+ KaKp

L~ [K aK B], sa polerna kan placeras var som helst.

Y =
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Framkoppling

Framkoppling:

li v: storning

=Y
l
Oa—o{a—
2[HV+G1(R+FfV)]:
:Gz[(H+G1Ff)V+G1R]
—_——

satt = 0

Eliminera inverkan av v genom att vilja H + G1Fy = 0:

= Ffz——
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Framkoppling

Antag att vi har
_ 1
Gr =31
H =1

I sa fall gess framkopplingen av

Ff=—(8+1)
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Framkoppling

Man kan dock stota pa problem med att derivera signaler.
En 16sning ar att approximera Fy, t.ex. genom att ta

_ H(0)
G1(0)

F(0) =

for att eliminera inverkan av v i stationart tillstand.

Kombinera med aterkoppling!
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Framkoppling

Exempel (Klimatreglering fran FRL 1)

*—] v
u ; Y 1Y
— e T

Vénta ej pa att det blir kallt inne!
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Otto Smith regulatorn

u(t) u(t —T) y

— G7r Gy ———

Detta sker exempelvis i en pappersmaskin dar man kan méata tjockleken
forst efter torkpartiet (= 800 m papper).
Gr(s) =e 5T

Vi ser att . ‘
|Gr(e™)] =1, arg [GT(eW)] = —wT

Negativ fasforskjutning = Forsdmrar fasmarginalen (svart att reglera)
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Specialregulator

Steg 1:
Antag T = 0 och bestdm F sa att
F
Gifs) - _FE)G(
1+ F(s)Ga(s)

far bra egenskaper.

Steg 2:

Anvind regulatorn

F
F(S) — (8)
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Specialregulator

) —sT

( (&
Ga()

=  G(s) =

G(s)F(s) F(f)G
L+G(s)F(s) 14 F(s)

Identisk med G%(s) s& niir som tidsfordrojningen. Observera dock att
man anvéander sig av en kind modell (7" och G2) i regulatorn.

Fasavancering: Nira w,
= F(iw)Ga(iw) ~ —1

= F(iw) ~ e™T F(iw)

Prediktion av signaler med frekvens néra we.

©Bo Wahlberg (KTH) Foreldasning 10 6 oktober 2014 13/ 2



Internal Model Control

Finns ej i boken, men i kompendie pa kurshemsidan.

(%) 9] G Y

U= -FE

1- QGm
~——
F, vanlig regulator
Ym = ¥y om man ej har modellfel eller storningar. =
Oppen styrning G. = GQ!
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Internal Model Control

Otto Smith:

. F 1
O=—" ~_—
14+ FGy G
FGy
= Go=——"0e T
1—|—FG26
Q o LR L)
= F (="0Otto Smith”)

“1-0G,,
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Internal Model Control

Allméint ir Q ~ 1/G xGé = G.=Gl&
~—
Det som gar att invertera av G

Q

dir G¢ ar onskat slutet system (som man inte alltid kan uppna)
Tidsfordréjningar och instabila nollstéllen kan inte forkortas bort!

Otto-Smith
_ F ce
G=Goe™l = Q=—"—_ = =¢
e @ 1+ FGy Gy
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Internal Model Control

km d 1
G , G% =
Tms +1 D V- |
e Tms + 1
= = F = —=
@ Gm ki As

Enkel instéllning av PI- regulator med

T

K=" Tr =T,
km)\’ I T
Med _
G = Fin G 1

(Fis+ D)(m2s+1)" ¢ As+1

Enkel instéllning av PID- regulator, se kompendie.
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Internal Model Control

Nackdelar:

m Klarar ej instabila system, "6ppen styrning”

m Kiénslig for storningar

Perfekt reglering G, = 1-e~*7.
Kinslighetsfunktion S(iw) =1 — e~ 7,

Observera att S(iw) =1—(-1)=2daw=7%

Forstéarker storningar w ~ 7.

Fundamentalt svart problem!
Minska w, relativt T'!

Reglerteknik, fortséttningskurs!
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Andra svarare reglerproblem

Svarare reglerproblem:

m Nollstéllen i H.H.P. (icke-minimumfassystem)

12 —s+38) . 5+38 —s+8
s+1 s4+10 (s+1)(s+10) (s+1)(s+10) s+8
—— = ~——
langsamt snabb

negativ fasvridning

Jamfor med
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Andra problem

m Multivariabla system

m Flera in- och utsignaler = Regler FK och Optimering (optimal
reglering)

m Tidsvariabla system med gain-scheduling

—(—F ¢

—1

F dndras mha yttre variabler

Exempelvis pa flygbanor.
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Andra svarare reglerproblem

m Adaptiv reglering

1. Skatta en modell
2. Modellbaserad reglerdesign

RN

ORI oy

-1

F andras mha skattad modell

m Autotuning ("adaptiv reglering under uppstart”)

m Larande system
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