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Kapitel 15. Tidsdiskret reglering - introduktion

Vad ar tidsdiskret reglering?

@ Regulatorn arbetar i diskret tid, styrsignalen andras endast vid
diskreta tidpunkter, bild sid 46.

@ Regulatorn ar datorbaserad.
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Foérdelar med datorbaserad reglerteknik

@ Mer avancerade regulatorer.

e Mycket mer avancerade algoritmer kan programmeras jamfért
med att bygga dem med analoga komponenter.

@ Mer avancerade identifieringsmetoder.
o Mojligt bestimma 6verféringsfunktioner experimentellt.

@ Forbéttringar av praktisk karaktér.
o Bildsk@rmar och andra displayer.
e Lagring och analys av gamla matvarden.
e Kommunikation med andra regulatorer och évriga system.
e Linearisering, filtrering, larm osv
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Komponenter i tidsdiskreta reglersystem

@ Bild sid 292, 293.
@ Dator, D/A- och A/D-omvandlare nytt.

@ Styrdon, givare och process samma som vid kontinuerlig
reglering.
@ Borvardesgivare och jamférare behdvs e;.
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Reglerprinciper for diskret reglering

@ Regulatorns utsignal ar den styckvis konstanta signalen u(k), dar
k betecknar samplingstidpunkt, bild sid 294.
@ Regulatorns insignal &r det samplade reglerfelet,
e(k) = r(k) —y(k).
@ e(k—1),u(k—1) &r varden ett samplingsintervall bakat i tiden.
o | stallet for differentialekvationer anvands differensekvationer.

o Exempel:
u(k)=bire(k—1)+ boe(k—2)+ aju(k — 1) + agu(k — 2), dar
aiy, as, by, bo ar konstanter.

o Haogre (och Iagre) ordningstal kan latt anvéndas.
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Hur dimensionera diskreta regulatorer?

@ Transformera kontinuerlig regulator, tex PID.
e Mycket kort samplingsintervall krévs.

@ Direkt dimensionering av diskret regulator.
o Kraftfullare, ger mojlighet till flera olika typer av regulatorer.
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Tidsdiskret PID-reglering

e(k)—e(k—1)
h
o Integralen, ["e(t)dt ~ hYX , (i)
@ hé&rlangden pa samplingsintervallet. Kortare samplingsintervall
ger battre approximation av kontinuerliga varden.

@ Derivatan, €'(k) ~

@ Ovanstaende approximationer ger féljande differensekvation fér
en tidsdiskret regulator.

e(k)+ oS + 2V e(i)

u(k) = K e(k)—e(k—1) hy -]_
h U=

w(k) = w(k—1)+e(k)
u(k) = K [e(k) + To2 =21 4 ()|
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Definition

@ Transformen F(z) till den tidsdiskreta funktionen f(k) bestams av
summan

oo

F(z)=Z[f(k)] =) f(k)z "

k=0
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Transform av stegfunktion

@ Bild sid 300.
@ Om steget har hojden a blir transformen

F(z) = i az¥=a(z+z"+z7%+.)=

k=0
al(z )+ (@) + ()] =
[geometrisk summa] = a 1 —a’

1—z"1 z—1
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Transform av f6rdrdjd stegfunktion

@ Bild sid 301.
@ Om steget har hojden a blir transformen

oo

F(z)=Y az"=a (Z’L+z’(L+1) +z7 (542 4 ) =

k=L
az * [(271)0%— )+ (") + } =
[geometrisk summa] = az~ - 1 gt ?

1—z1 z—1
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Transform av puls

@ Bild sid 301.
@ Om pulsen har hdjden a blir transformen
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Flera transformer

@ Tabell sid 302 och 515.

@ Se speciellt transformen for &
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Rakneregler f6r z-transformen

Se sid 302-303.

Superpositionsregeln, z-transformen &r en linear operation.

Forskjutningssatsen, z—- &r den tidsdiskreta
férdréjningsoperatorn (vars kontinuerliga motsvarighet ar e79).

Begynnelsesatsen

Slutvérdessatsen, galler om slutvérdet existerar, dvs om F(z)
konvergerar.
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Metod fér att bestdmma tidsdiskreta dverféringsfunktioner

@ Vikanner ett filters differensekvation och soker dess
Overforingsfunktion (z-transform).
Exempel: y(k) =5y(k—1)+3y(k—2)+u(k —1) +4u(k — 2)
@ Flytta all y-termer till vanster sida.
Exempel: y(k) —5y(k—1) —3y(k—2) = u(k—1) +4u(k — 2)
@ z-transformera differensekvationen.
Exempel: Y —5Yz 1 —3Yz 2 = Uz " +4Uz 2
© Bryt ut Y ur vansterledet och U ur hogerledet.
Exempel: Y [1 =521 —38z72| = U [z "+ 4272
© Kvoten mellan Y och U éar 6verféringsfunktionen, H(z).

Y z 144772
Exempel: H(2) = ;= 15 45,
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Positiv och negativ representation

@ Resultatet fran féregaende exempel,
Y —1 4 —2
H(z) =~ = z ' +4z
U 1-5z71-3z-
alla z har negativa exponenter.

@ Positiv form betyder att alla z har positiva exponenter. Det kan vi

fa genom att férlanga braket med den hégsta exponenten, 22 i
Y z+4

det har fallet, H(z) = Ty

5, ar skrivet pa negativ form, dvs

19/24
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Metod fér att berékna tidsférlopp med hjalp av
Overféringsfunktioner

@ Insignalen u(k) till ett filter och filtrets differensekvation ar kanda.
Vi soker utsignalen, y (k).
Exempel: y(k) = 0.6y(k — 1) +2.4u(k — 1), u(k) ar ett
enhetssteg.
@ Bestam overforingsfunktionen, H(z), enligt ovan.
£ b= Y 2.4z
xempel: H(z) = U= 1 06,7
© Bestam z-transformen, U(z), till differensekvationen, u(k), med
hjélp av tabell.

]
Exempel: U(z) =

1—z1
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Metod fér att berékna tidsférlopp med hjalp av
Overforingsfunktioner, forts

@ Bestam utsignalens transform genom att multiplicera H(z) och
U(z).
£ V() — 247" 1 2.4z
xempel: ¥(2) = 5 —06z 1 1—z1 (1—-06z)(1—z)
© Bestam utsignalens differensekvation, y(k), genom att
inverstransformera Y(z). Detta gérs med hjalp av tabell,
eventuellt maste uttrycket partialbraksuppdelas forst.
Exempel: | detta fall kan nedersta raden i tabellen pa sid 515
anvandas. Vi har e@ = 0.6 och K(1 — e~ %) = 2.4. Detta ger
a= —1In0.6,K = 6, vilket ger utsignalen
y(k) =6(1—en00)k) = 6(1 —0.6%),k >0

@ En graf av stegsvaret finns pé sid 307.
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Metod for att berakna tidsférlopp med hjalp av iterativa
berakningar

@ Om differensekvationen och insignalen ar kdnda kan vi berakna
utsignalen véarde for varde genom att satta in varden av insignal
och utsignal i differensekvationen.

@ Ett exempel pa detta finns pa sid 309.
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