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Kursinfo: Lab 2 borjar nasta vecka

« Lab 2 betydligt mer kravande an Lab 1. Noggranna
forberedelser ndodvandiga

1. GOor forberedelseuppagifter i labpek

2. For att fa gora Lab 2 kravs att du klarar minst 4 av 5
fragor pa en 6vningsskrivning (pa c:a 5 minuter, utan
hjalpmedel)

— Gain paBildaoch ova!



Halvtidsutvarderingen — Lite aterkoppling
« 1/3ifas och 2/3 sadar eller inte i fas

« FoOrelasningar: Repetition i borjan bra, quiz bra, tavila bra,
lite for snabbt ibland, mer exempel, mer referenser till
boken

- Ovningar: Bra assistenter, bra med quiz, bra med matlab,
tydligare diskussion om vad som efterfragas, hogre takt, fler
steg i rakningar

« Lab 1: Bra med konkretisering, larorik, ont om tid, ljudnivan,
dalig luft

« Ovrigt: Raknestugor 6verflodiga?



Dagens program

« Robusthet och kanslighet (repetition, slides)

« Tillstandsmodeller (tavlan)
— Definition och exempel
— G(s) © tillstandsmodell
— Poler fran tillstandsmodell




Varfor aterkoppla?

FOr att

1. stabiliserainstabila system (exempel: inverterad pendel
och JAS Gripen), och

2. fagod reglerprestanda trots modellfel (exempel:
robusthetskriteriet) och yttre stdérningar och brus
(exempel: kanslighet)



Robusthet — Inverkan av modellfel

—?— F(s)

Var modell: Gy = FG  Riktigt system: G = FG(1 + Ag)

Y

G(s)

GV -G
Relativt modellfel: Ag = M
G
Riktigt slutet system asymptotiskt stabilt om G~ = Gum
asymptotiskt stabilt och 1+ Gy

Goliw)] < 1/]Ag(iw)| alla w

(Robusthetskriteriet [Resultat 6.2, G&L])



Robusthet — Tolkning 1| Nyquistdiagram

Stort relativt modellfel | Ag|
OK for dessa frekvenser!
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Stort absolut modellfel |G° — G ]|
OK for dessa frekvenser!




Kanslighet — Inverkan av storningar och brus

%(%)— F(s) |~ G(s)

+ Reglerfelet (everklig =17 — 2):

1 GF 1
verklig — N— D
klig 1+GFR+1+GF 1+GF

S Gco S

+ S(s) kallas kanslighetsfunktion
- Designa F(s) sa att
1. |S(iw)| litet dar referens |R(iw)| och stdérning |D(iw)| stora

2. |G.(iw)] litet dar matbrus |N(iw)| och modellfel |A;(iw)| stora
= | Everklig(tw)|litet for alla w.



Malkonflikt

For alla frekvenser w: G,.(iw) + S(iw) =1

Magnitude (abs)

(Medfor att |G, (iw)| + |S(iw)| = 1)

Bode Diagram

S (iw)|
=1 = Ge(iw)|
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Frequency (rad/s)

10°

Valj bandbredd wp (~wC~Ti) sa att punkter 1-2 uppfylls



S(iw)]
|1 = Ge(iw))

NG (iw))

—
O|
N

Magnitude (abs)
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Frequency (rad/s)

1 GF 1
Eyerkiig = N — D
klig 1+GFR+1+GF 1+GF

S Gco S

|Everkiig(iw)] litet om
* |R(iw)| och |D(iw)| sma for w > wpg
 |N(iw)] litet for w < wpg



Y

M
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G(s)

—1

(1) Ar systemet beskrivet av blockschemat stabilt om

s — 2
F(s) = P
och
'] S(S —I_ 1) 9
G(S) — . _ ; .
a) Ja
h) Nej

¢) Det gar inte att avgora utan mer information.



Intern stabilitet (bonus, finns e] | boken)

Ett slutet system ar internt stabilt endast om alla
overforingsfunktionerna ("de fyras gang”)

GF 1 G F

1+GF' 1+GF’ 1+4+GF’ 1+GF
—_— Y Y= Y=
Gco S [—y r—u

ar asymptotiskt stabila.

« Varning for instabila pol-nollstélleférkortningar!
« De fyras gang i quizen:
S 1 S s — 2
s+1° s+1 s—2" (s+1)2
Instabil!




Dagens program

« Robusthet och kanslighet (repetition, slides)

« Tillstandsmodeller (tavlan)
— Definition och exempel
— G(s) © tillstandsmodell
— Poler fran tillstandsmodell




F1-F6:
G(s)

Jassical
Frekvensanalys |ceatral_
PID %
Kompensering |

Analog

Reglerteknik FK:

EL2520, EL2700, EL262
EL2800, EL2450

Utveckling av reglerteknik

40°s — 50's ~—

Figure 1.1: A picture history of control

60's — 70's —

[Zhou et al., 1996]

Reglerteknik AK

F7-F9, F11:
Tillstandsmodeller
Tillstandsaterkoppling

- Observator
{D.i.gita-l- reglefing —
| "Optimal styrning

Robust, olinjar, adaptiv,
prediktiv reglering m.m.




Fordelar med tillstandsmodeller

 Naturligt vid modellbygge, tillstand har ofta fysikalisk
betydelse

« Ger fullstandig forklaring till pol-nollstalleférkortningar och
intern stabilitet

« Lampligt vid datorsimulering och optimering
. Aterkoppling med flera méatsignaler pa systematiskt sétt

« System med flera in- och utsignaler behandlas pa samma
satt



Quiz
(2) Vilket av foljande ar ett linjart system?

a)

b)

c)




(3) Vad ar linjariseringen av féljande system kring stationara
Insignalen u = uy = 1?7

T =—Vr+u
y = 2x
a’) LL'()—l, y():l b) 330—]., Yo =
1
Aa’c:—iA:c—l—Au A:i::—%A:c—I—Au
Ay = 2Ax Ay = 2Ax
c) zo=1, y=1 d) xzg=1, yo=
P= — 1
At = —Ar+ Au Ai = — Az + Au
Ay = 2Ax 2

Ay = Ax




Quiz (4) Betrakta differentialekvationen
y(t) +y(t) = u(t)

Vilken tillstandsbeskrivning motsvarar den?

a) i — (_01 3) 2(t) + (é) u(t), y(t)=(1 0)
(




