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Introduktion

Forra gangen:

m PID-reglering

Dagens program:

m Stabilitet

= Rotort
m Nyquist
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Vad ar reglerteknik?

insignal system utsignal

u

B ——

G(s)

Y

—

Malet &ar att y = r (referenssignal), trots storningar och begransningar.

Idé: Oppen styrning, invertering

1
G

Problem:

m Tar ej hénsyn till stérningar och modellfel

1

m Stor insignal U(s) = G(S)R(s)

m Stabilt?
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Vad ar reglerteknik?

Aterkoppling fran reglerfelet e = r — .

" (o) F(s) ] G(s)
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PID-reglering

P-reglering: F =K (dvs. u= Ke)

m G, :H_[?GmlomKstor

m Gy = 1+II<(G G om K stor
"Invertering mha aterkoppling!"

Problem med stabilitet! (LAB 1)
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PID-regulering

Pl-reglering:

dvs. inget stationéart fel, hm e( ) 0. (Jmf slutvirdesteoremet)
Problem:

m Problem med stabilitet

m Problem om styrsignalen, u, méttar (integratoruppvridning)
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PID-reglering

PD-reglering:
F(s)=K(1+Tps)

Exempel (Inverterad pendel)

Overforingsfunktionen ges av

1
G(S) = 32——9/l
FG K[1+ Tps]

:}G: =
14 FG  s2+KIps+K—g/l
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PID-reglering

Exempel (Inverterad pendel, fort.)
Poler:

Med Tp = 0 fas

vilket ej fungerar.

Valjer vi istéllet Tp = 2/K och K =1+ g/l ges polerna av ekvationen
(s +1)2 =0, dvs. dom hamnar i —1 och —1 (dubbelpol). Vilket &r OK.
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Stabilitet

Hur avgoér man stabilitet?

Asymptotiskt stabilt = Poler strikt i V.H.P. = Insignal-utsignalstabilt

Réakna ut slutna systemets poler

BF = Rouths algorithm (6vning)
m Rotort

m Nyquistkriteriet
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" (%) Gols) —2

-1
G,(s) ar det 6ppna systemet.
_ Go(s)
Y =1, )
———
Ge(s)

G.(s) ar det slutna systemet.
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Antag att
Go(s) = ggz;
s& att KQ(s)
Ge(s)

Polerna ges da av

Rotort:
Plotta polerna, dvs. rotterna till (%), som funktion av K [0 < K < o0].
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Rotort

Exempel (Rotort)

Antag

K(S +4)
s(s+1)(s +2)

Detta ger en ekvation (*) pa formen

Go(s) =

s(s+1)(s+2)+K(s+4)=0
—_— ——
P(s) Q(s)

som vi skriver om som

s(s+1)(s+2)

(s +4) =K
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

I. Startpunkter, K =0
Vi markerar dessa med kryss i grafen. [ vart fall ges de av s =0, —1, —2.

I1. Andpunkter, K = oo
Vi markerar dessa med ringar i grafen. Vi har tre stycken,
s = —4,00,00.
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

III. Var ligger co?
Studera

s(s+1)(s+2)

=arg|—K|=n+2mn, n=0,=£1, ..

-

= args +arg(s+1) + arg(s +2) —arg(s+4) = 7+ 2mn

Om s dr stor kommer alla vinklar (argument) vara approximativt lika
stora.
— 3p—p=m+21mn

™
:><,0:§+7m
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

Stralar med dessa riktningar kallas asymptoter. De startar i
skarningspunkten (se boken):

1 1
-0-1-2—-(-4)] ==
5| (9] =3
q ] 3
och har riktningar 7, <.
4 3 2 - 1
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

IV. Var pa Re-axeln kan det finnas rotter?

Punkter dar summan av antalet start- och &ndpunkter till hdger ar
udda tillhor rotorten. (Se boken)
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

V. Var pa Im-axeln kan det finnas rotter?

Ansétt att s = iw 1 (%) och 16s med avseende pa w och K.

34382 +2s+ Ks+4K =0
= —iw> — 3w? + 2w + Kiw + 4K =0
Realdelen: 4
3w+ 4K =0= w? = 3K

Imaginérdelen:
~w? + 2w+ Kw=0

w =0
=
{w2 =2+ K
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

Den ena 16sningen, w = 0, ger att K = 0.

Den andra, w? =2+ K, ger 2+ K = %K dvs.

N K =6
w =48~ +28

Vi markerar dessa punkter i grafen:
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

V1. Slutsats

Stabilt for K < 6. Oscillativt ndr K narmar sig 6.
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Rotort

Exempel (Rotort, fort.)

Observationer:

m Rotorten &r symmetrisk med avseende pa Re-axeln (z + iy)
® En punkt ingéar bara for ett visst K-vérde (s — K)

m K ar ofta forstarkningen i en P-regulator. Metoden ar dock mer
generell.

Viktigt verktyg for att fa en uppfatining om vad som hénder ndr man
andrar pa en parameter.
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Nyquistkriteriet

" (%) Gols) —2

Polerna till G.(s) ges av nollstéllen till 1 4+ G,(s)!
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Nyquistkriteriet

Finns det nagot s € H.H.P. s& att G,(s) = —17 (= Instabilt)

Idé: Prova alla s € H.H.P.

Go(s) §,\
T /
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Nyquistkriteriet

Ett smartare sétt &r att bara kolla randen om Go(s) # oo, s € HH.P,,
dvs. om Oppna systemet ar stabilt.

J Go(s)
N

%%

1

A
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Forenklade Nyquistkriteriet

Sats (Forenklade Nyquistkriteriet)

Antag Go(s) dr stabil (poler i s =0 dr OK).
Dé ar G.(s) asymptotiskt stabil om ' ej omsluter —1.

Nyquistkriteriet = Argumentvariationsprincipen

Viktigaste delen av kurvan dr Go(s), s = iw, r <w < R.
Observera G,(00) = 0 och G,(0) ~ K/sP dar p ar antal poler i origo.
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