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Sammanfattning

Fysikaliska samband

Experiment

Problem 2




Sammanfattning

& = Az + Bu
Modellbygge Y —Cu G(s)
y = h(z,u) G(iw) Experiment, S.I.

Verkliga system dr komplicerade:

G (s) = G(s)[1 + Ag(s)], |Ag(iw)] < g(w) ¥V w



Sammanfattning
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Sammanfattning - Rotort

Rotort:
|. n Startpunkter (K = 0)

Il. m Andpunkter (K = o)

[1l. Var ligger co? (Asymptoter)
Riktning: —— 4+ k. 27

n—m n—m

Skarningspunkt: —— (> p; — > ¢q5)

[V. Skdrning med reella axeln. " Udda summa’

V. Skdrning med imaginara axeln. Ansatt s = iw

VI. Rita rotort och dra slutsats



Sammanfattning - Slutvardesteoremet

Slutvirdesteoremet:

Kom ihag att kolla att slutvardet existerar! (slutna systemets poler
strikt i V.H.P.)

Steg %

Ramp S%



Sammanfattning - Specifikationer

o
<

)
G. = 1ng métbrus]
Tidsdomanen: Frekvensdomanen:

Stigtid: T,
Insvangningstid: T

Oversliang: M

Bandbredd: wg
Resonanstopp: M),

Resonansfrekvens: w,



Stabilt

Sammanfattning - Poler

Instabilt

Avstédnd till origo ~ snabbhet
Vinkel ~ svangighet




Sammanfattning - Poler

Nyquist: Bode:
Go(iw) |Go(iw)], arg [Go(iw)]

Tolkning < rita

skarfrekvens:  w,

fasmarginal: ¢, } o |Gliwe)| =1

Amplitudmarginalen kan l3dsas av i Bodediagram eller Nyquistkurva
(se figur 5.2 samt 5.3 i boken).



Sammanfattning - Nyquistkriteriet

Antag att G,(s) saknar poler i H.H.P. och att
Nyquistkurvan ej omcirklar -1.

= G(s) saknar poler i H.H.P.
= Stabilt dterkopplat system.

Nyquist Diagram

Imaginary Axis

i
-1 -0.5 0 0.5 1 15
Real Axis
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Sammanfattning - Bodediagram

Oppna systemets Bodediagram <+ Slutna systemets Bodediagram

Fordubbla w,. «~ Fordubbla wpg

Pm ~ Mp
liten — stor (¢m ~ 50° — 60° OK)

Go(iw) stor = G (iw) ~ 1
Go(iw) = —1 = G.(iw) stor

Konform avbildning!
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Kénslighet (stdrningar):

Robusthet (modellfel):

Sammanfattning - Kanslighet och storningar
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Sammanfattning - Konstruktion

PID-regulator:

11 1
U(s) = K(l b —i—TDs) — Kp+ Ki— + Kps
Tr s S

Lead-/Lag-lank:

F() s+ 1 17s+1
S =
Btps+ 1178+

Onska @, (Ligg till 5.7° extra p& fasmarginalen, ©,,)
= = = K

T = é—g (iterera)

Vilj ~ liten.
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Sammanfattning - Tillstandsteori

T = Az + Bu
y =Czx

&= A% + Bu+ K(y — Ci) u = —Lx + lor
det [s] — (A— KC)] =0 det [sI — (A—BL)| =0
4
’u:—L:I:—I—lor‘

Styrbarhet + Observerbarhet



Sammanfattning

Regulatorstrukturer:

@ Framkoppling

Kaskadreglering
e Otto Smith

@ Internal Model Control

Implementering:
o Euler bakat
@ Tustins formel

Differentialekvationer — differensekvationer
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Tentan 22 oktober

@ Man far ha boken och Beta med sig (samt. minirdknare).
Lds boken innan tentan!

@ Problemldsning (ej utantillavskrivningar). Trana pa gamla
tentor!

o Observera att man méaste vara anmald for att fa skriva tentan!

Fragestund infor tentan: Torsdagen den 20 oktober kl 13-17.
Sal kommer.
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KEX+4+ Fler kurser

Master’s programme in Systems, Control and Robotics

Olinjar reglering, Jonas Mértensson, period 2

Hybrida och inbyggda reglersystem, Dimos Dimarogonas,
period 3

Reglerteknik, fortsattningskurs, Elling Jacobsen, period 4
Modellering av dynamiska system, Cristian Rojas, period 1,
Reglerteknik projektkurs, Jonas Martensson, period 1-2
Modell-prediktiv reglering, Mikael Johansson, period 1

Stokastisk reglering och optimering, Alexandre Proutiere,
period 2
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