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Introduktion

Forra gangen:
m Frekvenssvar

m Bodediagram

Dagens program:

m Regulatorkonstuktion
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Regulatorkonstruktion

Gol(s)
1 i Regulator System 3 3
T (w ] F(s) e Gs)
| 1
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Regulatorkonstruktion

Hur anvénds G, (iw) for att bedoma egenskaper hos G.(s)?

m Stabilitet
m Snabbhet och svingighet

m Stationara fel
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Regulatorkonstruktion

Stabilitet: Nyquistkriteriet

Antag att G,(s) &r stabil =
Ge(s) stabil om Nyquistkurvan till G(s) ej omsluter —1.
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Intuitiv frekvenstolkning

Antag u(t) = sin(wpt).
= y(t) = |Goliwp)|sin [wpt — 7| = —|Go(iwp)]| sin (wyt)

sin(wpt)

Go

1

Svaret blir y(t) = |Go(iw)|* - sin(w,t) med k — oc.

Om |G, (iwp)| > 1 exploderar systemet!
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Regulatorkonstruktion

Vi kommer anvéanda féljande storheter ofta.
m Skdrfrekvensen (Crossover frequency, w) ges av att |G (iwe)| = 1.
m Phase-crossover frequency (wp) ges av att arg [Go(iwp)] = —180°.
m Fasmarginalen (¢n) ges av @p, = arg [Go(iwc)] — (—180°).
m Amplitudmarginalen (A,,) ges av att A, = m

Dessa kan enkelt tolkas grafiskt i ett Nyquistdiagram.
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Regulatorkonstruktion

For sndlla system har man ett stabilitetskrav att

Ym >0
A, >1
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Snabbhet och svangighet

o Goliw)
Gc(lw)—m

Typiskt utseende pa

G.(iw)|:

Bode Diagram, |Gc(iu))|
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Snabbhet och svangighet

Fran bilden péa forra sidan har vi storheterna:

Bandbredd: wp =~ snabbhet (jamfor 7,)
Resonansfrekvens: w,
Resonanstopp: M, ~ oversling
Stationért fel: eg = 1 — G.(0)

Man onskar sig att

wp stor
M, liten
€0 =0
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Snabbhet och svangighet

Koppling mellan kretsforstarkningen G, (iw) och slutna systemet
Gc(iw):

o Goliw) . Ge(iw)
GC(Z(A}) = 1—|—G—o(iw) < GO(Z(U) = Tc(zw)

Vi ser att om
Ge(iw) = 1 <= G,(iw) stor

G.(iw) liten <= G, (iw) liten
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Snabbhet och svangighet

Tumregel:

WwB =~ We

Om fasmarginalen ¢, ar liten (A,, nira 1)

. -1
— GC(ZWC) ~ m

= M, stor = stor Oversling
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Snabbhet och svangighet

Krav péa snabbhet och ddmpning ger krav pa w., ¢, och A,,.

Sammanfatining: Det &r enklare att gora regulatorkonstruktion genom
att modifiera kretsforstarkningen

G,=FG
dn pa det slutna systemet
G
Ge=1q + FG
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Stationara fel

r @ e Go(s) Yy

Lat r(t) vara ett enhetssteg.

Da ir R(s) = L.

v
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Stationara fel

Anvénder vi slutvirdesteoremet (Obs. att vi maste ha ett stabilt
system!)

. 3 1 5 1 1
Jim e(t) = limy sB(s) = lim 5 0= TG0
ser vi att

lim e(t) = 0 om G,(0) = 0o

t—o00

dvs. att det stationéra felet dr noll om G,(s) innehaller minst en
integrator.
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Kompensering

Bestam regulator F'(s) utifran krav pa

I. snabbhet = Krav pa w,
II. ddmpning = Krav pa ¢,

ITI. stationart fel = Krav pa |G,(0)]
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Kompensering

I. Snabbhet
Det racker med en P-regulator

F(s)=K

Detta flyttar amplitudkurvan (uppat eller nedat), men dndrar ej
faskurvan.
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Kompensering

II. Dampning
Anvind en PD-regulator (8 = 0) formulerad med hjélp av en lead-ldnk:

DS+ 1

Fleaa (S) = m

©Bo Wahlberg (KTH) Foreldasning 5 16 september, 2014



Kompensering

ITI. Stationart fel

Anvénd en Pl-regulator (v = 0) formulerad med hjélp av en lag-link:

T1s+1

Fgls) = 7o
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Kompensering

I + IT 4 III. Sammantagen regulator

Den fullstdndiga regulatorn ges av:

Ts+1 71s+1
F =K. .F - R =K. .
(5) lead(s) lag(s) ,BTDS +1 IS + 7y

Hur ska vi bestdmma 7p, 77, 5, K och ~7
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Kompensering

Nagra observationer:

m arg [Flead(iw)] > 0° V w lyfter fasen = Béttre ¢,,.

m arg [Flead (zw)] maximal for w = #B med maxvéarde
1_

11-8 s 0
arctan [5 W} som gar mot 90° nar 8 — 0.

u ‘-Flead(i#) \/LB

w liten

) 1
B | Flead(iw)] = 1 .
5 w stor

Se figur 5.14 pa sida 107.
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Kompensering

Arbetsgang

Bestam onskad wp — w,

B Bestam o6nskad ¢, (45;6>0 ) No6dvandig fasokning vid w,

Bestam  fran diagram (eller rikna ut)

1 1
n v, = —— =>TnHn = ——
B w. ToVB D VBwe

Vilj K sa att |G(iwe)| - % - K =1, dvs. K = 2~

1
VB |G (iwe)

OBS. Behovs en stor fasokning; anvéand flera lankar i serie.
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Kompensering

ITI. PI / lag-lank

B Fiae(0) = % = v liten = |G,(0)| stor = sma stationéra fel

B arg Flae(iw) < 0 V w forsdmrar ¢y,

Se figur 5.15 pa sida 108 i boken.
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Kompensering

Arbetsgang for PI/lag-lank

m Specificera eg = Berdkna ~y

m Forsok med 71 = 372 = arg Flag(iwe) > 5.7° dvs. liten paverkan pa
©m. Ligg till extra 5.7° med hjalp av Fleaq

m Om felet avtar for langsamt = minska 77 och kompensera eventuell
forsdmring av ¢, med Fleaq
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