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Senaste tva forelasningarna

» Frekvensbeskrivning, Bodediagram

« Stabilitetsmarginaler

» Specifikationer (tids-/frekvensplan, slutna/0ppna systemet)
« Kompensering (Frekvensplanet, PD/PI, lead/lag)



Frekvensbeskrivning

sin(%_li(iw)l sin(wt + ¢), ¢ = argG(iw)

Nyquist Diagram Bode Diagram
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Stabilitetsmarginaler

Nyquistkriteriet, stabilt G,. Slutna systemet stabilt om —1
ligger till vanster om G (iw), Vw

uist Diagram Bode Diagram
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Skarfrekvens w,: |G(iw.)| = 1

Fasmarginal ¢,,,: argG(iw.) + 180°
Fas-skarfrekvens w,: argG(iw,) + 180° = 0
Amplitudmarginal A, = 1/|G(iw,)|

Nyquist Diagram Bode Diagram
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Specifikationer | tidsplanet

it)»%)egz:(s) @ y(O)

1 je——

Steg i referenssignalen, r(t) = 1 L2 /.\ |
| i

Stigtid T;,: fran 10% till 90% av

slutvardet EQ |
Overslang M: i forhallande till =
slutvardet o
Stationart fel e, = { tlim} e(t) N
N

Time (seconds)




Specifikationer | frekvensplanet

Overforingsfunktion fran r - y
Onskemal: G.(iw) = 1,Vw

Statiskt fel: e, = 1 — G.(0)
Resonanstopp: M,

Bandbredd: wg: |G.(iwg)| = fo(zo)
(-3dB)

Magnitude (dB)

Bode Diagram

Frequency (rad/s)
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Overséttning till krav pa GF

Bode Diagram

Skarfrekvens: w, = wg T SN
System: GO
- 1 T e
Fasmarginal: M, = o g o g €BY 2
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sern 0T

Exempel - kompensering ¢(s) =

Minska Overslangen = 6ka fasmarginalen
Lagre stigtid = 0ka skarfrekvensen

Bode Diagram

Step Response Gm = Inf dB (at Inf rad/s) , Pm =159 deg (at 0.6 rad/s)
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Tps+1 g =v€{0,0.1,0.2,0.3} 7,5+ 1
Ptps + 1 Ip =T =1 TIS+Yy

PD/lead Pl/lag

Bode Diagram Bode Diagram
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- . G = —, F(s)=1
Exempel - kompensering 6(s) prorn (s)
Minska Overslangen = 6ka fasmarginalen F.(s) = 3 s+1
- . . 2 — Y70 1e L1
Lagre stigtid = 6ka skarfrekvensen 0.1s +1
Step Response 100 Bode Diagram
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Dagens forelasning

« Tidsfordrdjningar och icke-minfassystem (kap 5.5-5.6)
« Varfér kan man inte reglera godtyckligt bra? (kap 6.2)
o Kanslighetsfunktionen
 Begransad styrsignal
« Komplementara kanslighetsfunktionen
« Vad hander om modellen G (s) ar dalig? (kap 6.3-6.4)
* Robusthet mot instabilitet
» Modellfel och reglerprestanda
* En mer generell reglerstruktur (kap 6.5)
* Mer frinetsgrader att forma regulatorn



Tidsfordrojningar e T5G(s)

Amplitudkurvan oférandrad,
Stor fasforsamring, svart att reglera

Step Response Bode Diagram
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Nollstallen i HHP : (—s +a) vs. (s + a)

Speglade nollstallen — samma amplitudkurva
Lagre faskurva — svart att reglera
Stegsvaret gar at "fel” hall initialt

Step Response

Bode Diagram
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Kan man reglera hur bra som helst?

v(t)
T(t)% o) u(t) o % _3)/(15)
—1 e
GF
Y = R+ V=G.R+SV

1+ GF 1+ GF
Mal med regleringen:

Referensfdljning, G, = 1,Vw
Storningsundertryckning, S = 0, Vw

Bada kraven uppfyllda om GF ar tillrackligt stor for all w!



Styrsignalens storlek

1
= (R-V), GF stor=U ~—~(R—=V)

» Bra reglering kraver stort U dar G ar liten
« Det finns alltid fysikaliska begransningar pa u(t)
e ( ar oftast liten for hdga frekvenser

« Svart att reglera bort hogfrekventa g
stérningar




Det finns alltid matfel och matbrus, n(t)

v(t)
r(t) u(t) y(t)
ﬁ%_, F&) 66
1 |k D
voy: §S= ﬁ = Kanslighetsfunktionen
n-oy: T= LI Komplementara kanslighetsfunktionen
1+GF

S(s)+T(s) =1

Dom kan inte vara sma (=~ 0) samtidigt!



S(s)+T(s)=1

Hogfrekvent matbrus
Lagfrekventa storningar

Bode Diagram
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Bodes integralsats, stabil G, och G,

f log [S(iw)|dw = 0
0

Bode Diagram
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Modellfel

G (s) &r en modell som anvands for att hitta F(s), men det
finns alltid fel i modellen. Modellen ar en approximation av
verkligheten.

G°(s) = G(s)(l + AG(S))

Relativt modellfel: A;(s)

Vad hander om vi anvander F(s) pa det sanna systemet?
o Ar det fortfarande stabilt?
e Hur paverkas prestandan?




Robusthetskriteriet

Givet F som stabiliserar modellen G, antag verkligt system G°
med lika manga poler i HHP som G och dar bade GF och G°F
har fler poler &n nollstallen.

D4 stabiliserar F aven G° om
|1Aq (iw)] <

Yw

IT(iw)|




Modellfel

Stora modellfel tolereras dar T ar liten
S kan inte goras liten dar man har stora modelifel

Bode Diagram
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