Forelasning 9: Kapitel 10
Berakning av egenskaper hos
reglersystem

Sadana egenskaper ar
Stabilitet
Statisk noggrannhet

Snabbhet
mm



Stabilitet

Kan avgoras med
* Nyqvistkriteriet
* Polbestamning
* Rouths metod



Nyqvistkriteriet — ett grafiskt
stabilitetskriterium

Blockschemat for ett aterkopplat reglersystem
visas pa sid 155. Overforingsfunktionen fran R
till Y, det slutna systemets overforingsfunktion
blir . GG, Nar Gs=o har vi instabilitet.

*1+G,G,G,

Da ar kretsforstarkningen eller
slingforstarkninen Gk = GRGPGG = -1

Ibland ar Ge=1. Da ar

oppna systemets forstarkning Go=GRGP samma
som slingforstarkningen Gk



Nyqvistkriteriet — ett grafiskt
stabilitetskriterium

» Qverforingsfunktionen fran stérningen V till Y,

somblir ¢ -_ G far samma namnare
1+G,G,G,

och det ar tillrackligt att rita Bodediagrammet for
slingforstarkningen Gk for att avgora det slutna
systemets stabilitet



Nyqvistkriteriet; Amplitudmarginal

Bodediagrammet for Gk eller ofta Go racker for att
avgora om Kkritiska punkten, dar dessa = -1,
undviks. Kritiska punkten ar dar

|JA| = 1 och ¢ =-180 grader. Sid 157: Se vid
sjalvsvangningsfrekvensen wn

Ovre fig: Amplituden |A| kan forstarkas en del
innan kritiska punkten uppnas. Stabilt

Amplitudmarginalen |Am| ar positiv

Undre figuren:
Amplituden |A| overskrider 1.  Instabilitet

Amplitudmarginalen |Am| ar negativ °



Nyqvistkriteriet; Fasmarginal

Bodediagrammet for slingforstarkningen Gk
eller ibland oppna systemets forstarkning Go

Sid 158: Se vid cross-over-frekvensen =
overkorsningsfrekvensen wc

Det finns i1 faskurvan ett antal grader kvar
ned till -180 grader. Det ar fasmarginalen ¢m

Fasmarginalen ar har positiv och systemet
ar stabilt.



Algebraiska stabilitetskriterier

kraver att man raknar fram uttrycket for hela det
slutna systemet Gs, tex ur . G,G,

$ 1+G,G,G,




Polbestamning — ett algebraiskt
stabilitetskriterium

Karaktaristiska ekvationen for Gs ar ju
namnaren =0

Systemet ar stabilt om alla rotter s till
karaktaristiska ekvationen KE har negativ
realdel, dvs om alla rotterna ligger i s-
planets vanstra halvplan



Rouths metod — ett algebraiskt
stabilitetskriterium

Karaktaristiska ekvationer av hogre grad
ar svara att Iosa. Da kan man anvanda
Rouths metod, som man hittar |
Formelsamlingen.



Statisk noggrannhet

Noggrannheten ar ju battre ju mindre fel totala systemet GS har.
Praktiskt ar darfor ofta att rakna fram ett uttryck pa e i
blockschemat, darfor att det ar det matt pa felet som regulatorn

kanner av.

+ e y
O S y=elm,

U R
e=r—-y=r—elG,
e(l1+G,))=r
1
e= r

1+G,
G, = :
1+G
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Statisk noggrannhet

Feloperatorn G =1
°1+G,

Gar man in med ett steg med hOJd a multipliserar
man med =

Gar man in med en ramp med lutningen b
multipliserar man med b

2
A)

Noggrannheten blir svarare att uppna ju flera s det ar
| namnaren i ingangsblocken fore (utanfor slingan)
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Statisk noggrannhet

Om systemet ar stabilt kan slutvardet bestammas med
Slutvardessatsen: lim f(t)= lims [F'(s)
Steg in ger processvardets y slutvarde:
lim»© = lims 6.9 = imG.(s
Ramp in ger processvardets y slutvarde:
lim»® = lim+= 6.0 = lim ;6.9

t—>00 N

Felets slutvarden far man med Ge istallet for G
1

Vid steg in lime® =1ims 7 0() =limG.(s)
Vid ramp in lime® =1ims - 6.6) =1lim- 6.5
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Statisk noggrannhet

* Systemtyp = antalet integratorer hos
slingforstarkningen Gk = antalet
"‘ensamma’ s | hamnaren

* Noggrannheten blir battre ju hogre
systemtypen ar

* Noggrannheten blir samre ju fler s i
namnaren insignalen har.
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Kvarstaende fel med Bodediagram

« Systemtyp 0: Gk (ofta Go) har inget "ensamt”
s i namnaren => Forstarkningskurvan har
ingen lutning vid laga frekvenser och
forstarkningen KLF => kvarstaende felet for
borvardesandringar  av stegtyp eo = 1/
(1+KLF) och

av ramptyp e1 = o
Se sid 169
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Kvarstaende fel med Bodediagram

Systemtyp 1: GK (ofta Go) har ett "ensamt” s |
namnaren => Forstarkningskurvan har lutningen
-1 dekad/dekad vid laga frekvenser och
forstarkningen = K1/s => kvarstaende felet for
borvardesandringar av stegtyp =0

av ramptyp = 1/K1

Se sid 169-170
Annu hogre systemtyp => &nnu noggrannare
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Snabbhet

 Stigtid tr (ibland falltid tr) (se fig sid170 nedtill) =
tiden det tar for utsignalen att ga fran 10 % till
90 % av slutvardet vid stegformad
borvardesandring

* Ur Bodediagrammet kan man anvanda cross-
over-frekvensen wc (se sid 171) for ett
approximativt varde pa

14

9y,

C

[

r

16



Snabbheten kan paverkas av
styrsignalabegransningar
* Utstyrningsomradet fran regulatorn ar ofta

begransat (kallas ofta P-bandet). Detta
begransar da stigtiden.
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Bodediagrammat for det oppna
systemet Go eller for
slingforstarkningen GK

har vi sett att vi ofta behover for att
analysera hela systemets egenskaper.

Det brukar vara tillrackligt och det ar
enkelt att hantera.
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Bodediagrammet for det slutna
systemet Gs

kraver lite mera berakningar att ta fram
men kan ge en del ytterligare information
om systemet. Man kan se hur
aterkopplingen och regleringen har
forbattrat systemet. Se sid 184-185.
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