EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 5:
Stabilitetsmarginaler och kompensering



Kursinformation

* Lab 3: Anmalningslistor ligger nu ute pa
kurshemsidan:

https://www.ee.kth.se/lab

« OBS!En (1) anmalan per grupp (per 2
personer). Annars racker inte platserna till.

* |Ingen partner for Lab 37 Kolla och skriv upp dig
pa lista eller maila mig (hsan@kth.se)!



https://www.ee.kth.se/lab
mailto:hsan@kth.se

SURF-student pa Caltech?

KTH Elektro
och lynomtoknik

Summer v" Vill du prova pa att forska?
Undergraduate v Ar du intre§§_erad av rggl_ert_eknik?

v Ar du ambitiés och initiativrik?
Research

v Har du inget inplanerat nasta

Fellowships sommar?
v Ar du nyfiken pa Kalifornien?

Smarta

elnat
Vi pa avdelningen for reglerteknik vid skolan fér elektro- och

systemteknik har mojlighet att skicka 1-2 teknologer till
California Institute of Technology (www.caltech.edu) i
Pasadena, Kalifornien, under sommaren 2012.

Vi soker teknologer pa KTH som ar intresserade av forskning

_ _ inom regler- och systemteknik, och vill spendera 10 veckor i en
Systembiolog forskargrupp av hoégsta internationella klass. Anmal intresse
senast den 22 november 2011. Intresserad eller vill veta mer?

Kontakta Henrik Sandberg (hsan@ee.kth.se)
www.ee.kth.se/~hsan/surf.html




Innehall

Frekvenssvar och Bodediagram (repetition)
Bodediagram for system med komplexa poler

Stabilitetsmarginaler
— Amplitudmarginal
— Fasmarginal

Specifikation av prestanda i tids- och
frekvensplanet

Regulatorsyntes (“konstruera F(s)”) via
kompensering i frekvensplanet



Frekvensbeskrivning

VA VAN

u Yy

G(s)

@ u(t) = sin(wt) ger, efter insvangning,
y(t) =[G (iw)

@ G(iw) kallas frekvenssvaret

sin(wt +¢) ; ¢ =arg G(iw)

@ Grafisk presentation av G(iw):

|. Amplitud och fas var for sig =-  Bodediagram
II. 1 komplexa talplanet = Nyquistdiagram



Bodediagram - Allmant

K1+ ) (1+ =)
sP(L+ =) (14 =)

G(s) =

@ Amplitudkurva:
2 2

1 W 1 w
log|G| = log|K| + Zlog(1+ =)+ ... — p logw — Zlog(1 + =) + ...
2 2] 2 P1

@ Asymptotiskt:
- sma w: linje med lutning —p
- w =z lutningen andras +1
- w = p;: lutningen andras —1

- stora w: lutning m —p —n

e Brytpunkter: poler p; och nollstallen z



Bodediagram - Allmant

@ Faskurva:

arg G(iw) = arg K+atani+...—p-QOO—atani—...
4 P1

— asymptotiskt:
- smd w: arg G = —p-90°.
- w = z;: fasen andras med +90°.
- w = p;: fasen andras med —90°.

- storaw: arg G =(m—p— n)-90°.



Gl

. . 1+ s
Bodediagram, Ex.1+2: G(s) = 10703

Brytpunkter: p, = 0.1 (pol, bryter ner -1), z,=1 (nollstalle, bryter upp +1)

1+ 2w 2

1 1 w
—log10 + ~log(1 4+ w?) — =log [ 1 + —
1—|—7jw/0.1‘ 0g 10+ Flog(l +w') =3 Og( +o.12)

log |G (iw)| = log |10

10" = mm s iy

arg G
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Bodediagram for system med komplexa poler

@ System med komplexa poler:

2

G(s) = i =, poler:si» = —wo (Cj + /(% — 1)

s? + 2Cwos + w;

@ Frekvenssvaret:

1 1

Gliw) = — . = —
(1) (L +2ce+1 1— (2P +i(=

— Amplitud:

G| = 1/¢ (1 _ (wio>2)2 +4gz(i)2

*x smd w: |G| ~ 1.
x stora w: |G|~ 1/()?, dvs. lutning -2.

1

* w=uwo: |G| = 5z, dvs. resonanstopp da ¢ litet!



Bodediagram — Amplitud, komplexa poler
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Bodediagram — Amplitud, komplexa poler

Motsvarande stegsvar: () = £~ {G(s)%}

1.8

1.6 S 0.1

1.4f ¢

1.2

0.5
il

y(t)

0.8

A
VA

0.4

0.2

0 L 1 L L 1 L
0 2 4 6 8 10 12 14
tid [s]

1IE 1IB
Komplexa poler ger:
e Svangningar i stegsvar

e Resonanstopp i Bodediagram
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Amplitud- och fasmarginal

NyquistdiIagram Bodediagram

— —180°
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Fas-skarfrekvens w, och amplitudmarginal A,

Skarfrekvens w. och fasmarginal pm



Kompensering med PD-lank (“lead-lank”)

We — 01, Pmax — 30° = /8 — 033, TH — 17.2

|Flead|

-2

10

10™" 10° 10
)]

@ fordel: positivt fasbidrag (faslyft)

@ nackdel: stor forstarkning vid hoga frekvenser



Maximalt faslyft

maximalt faslyft

0 0.2 0.4 _ 0.6 0.8 1
p

@ anvand paramtern 7p for att f& maximalt faslyft vid onskat
frekvens (skarfrekvensen)
@ stora faslyft — litet 5 — stor hogfrekvent forstarkning 1/



Kompensering med Pl-lank ("lag-1ank”)

T =1,v=0.01

107 10°° 1072 10~ 10° 10’

@ fordel: ger stor lagfrekvent forstarkning

@ nackdel: ger negativt fasbidrag



