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Forelasning 6:
Kompensering (forts.),
robusthet och kanslighet



Innehall

e Stabilitetsmarginaler, specifikation av
prestanda i tids- och frekvensplanet
(repetition)

e Kompensering (forts.)

e |cke-minfassystem

* Robusthet — Stabilitet trots modellfel
e Kanslighet — Matt pa reglerprestanda




Amplitud- och fasmarginal

Nyquistdiagram Bodediagram
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Fas-skarfrekvens w, och amplitudmarginal A,
Skarfrekvens w, och fasmarginal ¢om
Mater avstand till instabilitetspunkten (—1)



Specifikationer for slutna systemet

Go(s) = G(s)F(s) R(s) 4 Y(s)

L Go(s) 4?—> F(s) 1 G(s)
Gels) =17 Go(s)

y(t) = £71 [Gc(s)ﬂ (stegsvar)

Y

| tidsplanet g
Snabbhet: T.

Dampning: M
Statiskt fel: e,




Specifikationer for slutna systemet

Go(s) = G(s)F(s) R(s) + Y(s)
—?—» F(s) » G(s) >
_ Gol(s) -
Gels) = 1G5

y(t) = £71 [Gc(s)ﬂ (stegsvar)

snabbhet: bandbredd wg (|G (iw)|~1 w < wg)
dampning: resonanstopp M, (max, |G.|)
stationart fel: eg = 1 — G.(0)

| frekvensplanet




Specifikationer for 6ppna systemet

Go(s) = G(s)F R(s) Y(s)
(3) = G(s)F'(s) . F(s) " Gs) =
Go(s) = — Gos) |
N1 4+ Go(s)
() = £ [Gc(s)ll (stegsvar)
S
skarfrekvens w, (we ~ wg)
| frekvensplanet . |
fasmarginal ¥m (M, >1/0om)

statisk forstarkning G,(0) (e ~ 1/G,(0))
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Specifikationer for kompensering av G,

Krav pa:

. Snabbhet Tr ~ 1/wp ~ 1/wc

l. Dampning M ~ M, > 1/om

|l. Statiskt fel (stegsvar) eo =1 — G¢(0) = 1/(1 4+ G5(0))
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Kompensering

N
s+ 1 s+ 1

Fis)= K (=2 !l
~ ﬁ’TDS—i-l TIS + 7y

fixar we N

O

fixar ©m fixar G,(0)

Idé: anvand F(s) for att att forma kretsforstarkningen
Go(iw) = G(iw)F(iw) sd att den uppfyller krav pa :

@ skarfrekvens w,

@ fasmarginal ¢om

@ lagfrekvensforstarkning G,(0)

OBS! N=1 ger PID-regulator



l+1l. Kompensering med PD-lank

’TDS—I-]_ _IBQ_

Fpp(s) = K/BTDS 1

—@max

@ fordel: positivt fasbidrag (faslyft)

@ nackdel: stor forstarkning vid hoga frekvenser



Maximalt faslyft beror pa
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1. Bestam £ sa att fasokningen blir tillrackligt
stor

2. Bestam 7 sa att we = wmax(= 1/7pv53)
3. Bestam K sd att |F(iwe)G(iwe)| =1



Exempel (1+11.)

GOr slutna systemet G, dubbelt sa snabbt och bibehall

dampning = Dubbla @, och bibehall ¥m

1
s(s+1)(s+2)

G(s) = Ge(s) = G(s)/(1 + G(s))

Bode Diagram G ( S)

Step Response GC(S) E%m =156 dB (at 1.41 'rad.-‘sec) , Pm= 53.4' deg (at 0.446 rad/sec)
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Exempel: Valj en PD-lank

. ¥Ym=53°vid =0.45 rad/s. ¥m =23° vid
®,=2*0.45=0.9 rad/s. Oka fasen med 30° =
£=0.35

2. 0.9=0=0. =1/1,B°5 = ,=1.88

3. 1=|G(iow )Fppliow,)|, @,=0.9 rad/s = K=1.56

1.88s+4+ 1

F(S) — FpD(S) — 1.560 665 1 1




Magnitude (dB)

Phase (deg)

Exempel: Validering

G(s),

Bode Diagram

G(s)F(s)
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I1l. Kompensering med Pl-lank

Tjs—l—]. 1/7—
T[S + Y

Flag(s) —

! I
Y/ 7 1/7p
e Fordel: Ger stor lagfrekvent forstarkning. Minskar statiskt fel
med ungefar 1/y(se 6vning for exakt analys)

* Nackdel: Minskar fasmarginalen. Valj 7, tillrackligt stort
(tumregel: Valj 7,=10/®, sa minskar fasen med 6°)



lcke-minfassystem
Anta G(s) stabil och G(0) > 0

@ Minimum-fas system: systemets asymptotiska fas ¢
proportionell mot asymptotiska amplitud-kurvans lutning i

log-log diagram
67108 & dlog |G (iw)]

_ ‘o . ON° o
¢ = lutning - 90 utning=—_

@ Icke-minimum fas system
¢ < lutning - 90°

@ Icke-minimum fas orsakas av nollstallen i HHP och
tidsfordrojningar



Betydelse av nollstallen for stegsvar

4s + 1 G(S)_—4s+1
(s + 1)2 T (5 +1)2

Gi(s) =

tid [s]
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