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Föreläsning 11:  
Implementering 

 



Innehåll 
• Tillståndsåterkoppling med observerare (rep.) 
• Kaskadkoppling, framkoppling och Smith-

prediktorn (rep.) 
• Implementering 
 
 



Tillståndsåterkoppling med observerare 

Gc(s) samma som vid enbart tillståndsåterkoppling!  



• Kan mäta ”mellansignal” z 
 

 
 
 

• Välj inre regulatorn F1 så att z(t)¼ zref(t) (gör inre 
loopen tillräckligt snabb) 

• Ger förenklat reglerproblem för yttre loopen: 

Kaskadreglering 

(inre loop) 
(yttre loop) 



• Kan mäta störsignal v 
 
 
 

• Förkompensera innan störsignal ger fel i y: 
 
 
 

• Välj framkoppling 
 

• Derivator i Ff (s) måste approximeras 
 
 

 
 
 
 

Framkoppling 



Smith-prediktorn 
• Antag vi känner tidsfördröjningen T 
• Designa        så att     blir bra (PID, etc.) 
• Smith-prediktorn      

      
 

  
ger 



Implementering 

 



Centrifugalregulatorn 

• Mekanisk P(I)-regulator 
• James Watt, 1788 



Varför digital implementering? 

 



Hur ser den digitala implementeringen ut? 

 



Demo: Wireless Inverted Pendulum 

•  Sampling period of 25ms (Real-Time Control) 
•  Delay of 50ms 
•  Controller = Linear Quadratic Controller and Kalman Filter   
•  System is of 4th order where the states are: 

– Position and velocity of the cart 
– Angle and angular velocity of the pendulum 



Wireless Inverted Pendulum 
Interference node starts 
transmitting every 100 ms 

Interference node starts 
transmitting every 10 ms 

Pendulum angle 
suffers large 
oscillations 

High 
packet 
loss 

Position Sensor 

Angle Sensor 

Pendulum angle  
starts  oscillating 



Hur ser den digitala implementeringen ut? 

 



Aliaseffekt 



Digital implementering. Exempel 

 



Digital implementering. Exempel 



Digital implementering. Exempel 
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