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Introduktion

Forra gangen:

m Regulatorkonstruktion

Malet ar att bestamma F sa att y ~ r.
Systematisk PID /Lead-lag konstruktion

Dagens program:

m Kaénslighet och robusthet
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Kanslighet och robusthet

Om F, = F, = F = tidigare schema.

Maénga val av F, och F, ger samma slutna system.

Bo Wahlberg (KTH) Foreldasning 6 23 september 2013



Kanslighet och robusthet

1. Med F,, = Fy, = F fas

GF
= G, = T Wela
2. Med 6ppen styrning (F, = 0) och F, = H% fas
GF
= G, = T Wela
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Kanslighet och robusthet

Fordelar med aterkoppling:

m Aterkoppling minskar inverkan av storningar

GF, 1
Y=——"-R — Vv
116r," " 17GE,
kénslighetsfunktionen
1

S(s) = ————

(5) 14+ G(s)Fy(s)

Vi far liten inverkan av storningar med frekvenser dér |S(iw)| &r

liten.

Bode Diagram
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Kanslighet och robusthet

Om kretsforstirkningen |F (iw)G(iw)| ar stor = |S(iw)| &r liten.

Bode, FG Bode, S

Tr s
= 15(0)] =0

Fy(s) :K[Hil]

dvs. Pl-reglering eliminerar inverkan av stegstornigar i stationart
tillstand.
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Kanslighet och robusthet

m Aterkoppling minskar inverkan av vissa typer av modellfel

Modell: G(s)

Verklighet: G°(s) = G(s)[1 + AG(s)]

Vi kan 16sa ut AG(s) = % och ser att det &ar ett relativt fel.

Vad hénder da man aterkopplar det verkliga systemet? ‘
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Kanslighet och robusthet

Aterkopplar vi det verkliga systemet far vi:

G F,
0 T " R—.=[1+8°AG]Y
1+G0FyR [1+57A¢]
0 _

dir SO(s) = Ws)Fy(s)

Modellfel, AG(iw), far liten inverkan om den verkliga
kiinslighetsfunktionen |S°(iw)| #r liten.
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Kanslighet och robusthet

Exempel

Pl-reglering = S%(0) =0

Eliminerar inverkan av felaktig statisk forstiarkning, G°(0).

Vid ”sma” modellfel har vi att
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Kanslighet och robusthet

For fallet I, = F,. = F fas

GF 1
= = ]_
Get 5 1+ GF ' 1+ GF
—_—— ——
~1 =~0
Bra val!
Nyquistdiagram och S(iw):
|S(iw)| < 1 Im
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Kanslighet och robusthet

Nackdelar med aterkoppling:

m Hog kretsforstarkning okar risken for instabilitet, speciellt vid
modellfel (robusthet)

m Kraver eventuellt stora styrsignaler.

F, 1
U=V Va-——V

om GFy &r stor.

Krévs en stor styrsignal for att eliminera storningar i frekvensband
dér |G (iw)| ar liten.

m Mitbrus (fel)!
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Bodes Integral (1945)

Sats (Bodes Integral)

Om Gy har ett relativt gradtal > 2 gdller att

/ log |S(iw)| dw = 7 (p1 + . + Pm)
0

dar pi, ..,pm Gr polerna till Go(s) « H.H.P.

Observera att detta dr oberoende av regulator.
Beviset bygger pa integration av

log S(iw) = log |S(iw)| +iarg S(iw)
—_—— N——
jamn fkn udda fkn
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Robusthet

Modell: G(s), antag stabil

Verklighet: G°(s) = G(s)[1 + Ac(s), antag stabil

Nominellt aterkopplat system: 155%1,’ antag stabilt

Fraga: Ar det verkliga aterkopplade systemet stabilt?
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Robusthet

For att svara pa denna fraga kan vi bland annat anvénda

Nyqustkriteriet.
Im
-1 .
"I" Re
FG:  [FG
F,G° = F,G[1+ A¢g] = F,G + F,GAq

Kravet dr att F,,G° ej far omsluta -1.

OK om avstandet mellan F;,G och FyG0 ar mindre an avstandet mellan

F,G och -1.
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Robusthet

Detta ger kravet att
[ (i0) GO (it0) — Fy (i) G(iw0)| < |Fy (i) (i) — (~1)]

= | F, (iw)G(iw) Ag (iw)] < | F,(iw)G(iw) + 1]

Som omformulerat ger det sa kallade Robusthetskriteriet fran 1978

|, (i) G (i)| 1
7|+ By iw)Gliw)] ~ Bat@)] " “
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Robusthet

Definera den komplementéara kénslighetsfunktionen:

T(S) _ Fy(S)G(S)

R OO

Normalt &r Ag ej kiind, men en 6vre uppskattning &r given

[Ac(iv)] <g(w) Vw

Det verkliga slutna systemet &r da stabilt om

Vilket ar ett tillrdackligt villkor, men ofta ej nédvandigt.
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Robusthet

Observera att om Fy, = F,. = F sa ér T = G..

1/g(w)
|G|

WB

Begransar mojlig bandbredd.
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Robusthet

Antag att
«
G%s) =G
(5) = Gls)
1+Ag(s)
Genom identifikation ser vi att
o s
A — — = =
G(S) S+ « S+ «
och
1 st
Ag(s) s

har brytpunkter vid 0 (—1) och a (+1)
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Robusthet

Exempel (fort.)

1
[Ag]

G.=T
clx w

Desto langsammare férsummad dynamik («), desto lagre mojlig
bandbredd.
Alternativt: Modellera battre!
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