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Forelasning 7:
Tillstandsbeskrivning



Innehall

e |cke-minfassystem, robusthet och kanslighet
(repetition)
e Tillstandsmodeller
— Definition och exempel
— @G(s) « tillstandsmodell
— Poler fran tillstandsmodell



Amplitud- och fasmarginal (Fig. 5.3
korrigerad!)
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Fas-skarfrekvens w, och amplitudmarginal A,
Skarfrekvens w, och fasmarginal ¢om
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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
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@ Icke-minimum fas system
¢ < lutning - 90°

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



Betydelse av nollstallen for stegsvar
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Robusthet — Inverkan av modellfel
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Var modell: Gy = FG

2/
Riktigt system: GY = FG(1

Relativt modellfel: G° = FG(1 4+ Ap)

+®+ n (matbrus)

Ag)

Fran Nyquist: Slutna systemet stabilt om G.= FG/(1+FG) stabil och

|Ge(iw)] <

|Ag(iw)]



Kanslighet

e Reglerfelet (e=r— 2,y =z +n):

1 FG 1
F = R N D
et T i e T 1rEG
N — N——’ N—_——
S G S

— S kallas kanslighetsfunktionen. Ger aterkopplingens effekt pa

storningskansligheten: |S| < 1 reducerar, |S| > 1 forsamrar

o Gor:
— |S(iw)| litet dar borvardesandringar » och storningar d stora

— |G (iw)| litet dar n har stor effekt och dar modellfelet Aq stort.

e Konflikt om t.ex. r och n stora vid samma frekvens, ty

S+Ge =1



G.och S

e G och F fran kompenseringsexempel (F6. 6)
o |G, |+|S|~1

Bode Diagram
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Mer allman regulatorstruktur

Mojlig 16sning: Infér en extra frihetsgrad genom framkoppling F,

d
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— Dvs. kanslighet och robusthet frikopplat fran design av G¢.



Utveckling av reglerteknik

G(s)
Frekvensanalys
PID
Kompensering
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Reglerteknik AK

Tillstandsaterkoppling
Observerare
Bigital = = =
Optimal styrning

Reglerteknik FK

Robust, adaptiv och prediktiv reglering
m.m.

Figure 1.1: A picture history of control [Zhou et al., 1996]



Fordelar med tillstandsmodeller

naturligt vid modellbygge

tillstand har oftast fysikalisk betydelse

lampligt vid simulering

aterkoppling fran flera matningar pa systematiskt satt

system med flera in- och utsignaler kan behandlas inom samma

ramverk
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