Forelasning 15 — Repetition

o Modellbygge
e Analys
e Syntes

1.
2.

Modellbygge — Linjarisering

Bestam stationar punkt (o, uo)
Linjarisera

Exempel:

Olinjar ekvation O=x—u-x+1

Stationdr punkt 1=1x0-ug
Ax = x — X9
Au=u—uy

d
an:uo-Ax—kxo-Au

Nya variabler

Linjariserad ekvation

Insignal/utsignal-modeller

e Impulssvars-analys u(t) =0(t)

e Stegsvars-analys u(t) =6(¢)
e Frekvenssvars-analys
{u(t) = ug sin ot
y(t) = uo|G(iw)| sin(wt + arg G(iw))
Representeras i Bode- eller Nyquist-kurvor

Aven andra identifieringsmetoder finns

Resultat av modellbygge

x =Ax+ Bu

TillstAndsbeskrivnin
[ IVIg{y:Cx+Du

Overféringsfunktion

Cier avin e (8= 21) (= 2m)
G(s)=C(sI-—A)"B+D K(s—pl)---(s—pn)

Frekvenskurvor G (iw) (Nyquist, Bode)
Stegsvar
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Analys
Stabilitet

e polers lage — rotort
e karakteristiska polynomet
o Nyquistkriteriet — Argumentvariationsprincipen

Stabilitetsmarginal

e Amplitud- och fasmarginal
e Kanslighetsfunktion

Stationart fel

e stegsvar, rampsvar
e integratorers betydelse

Polers lage — singularitetsdiagram

Karakteristiskt polynom f6r andra ordningens system
s? +2{ ws + w?

dar w mater snabbhet och { méter relativ ddmpning.

Fo6r hégre ordningens system skrivs polynomet

(s +a) (s* + 201015 + @F) -+ (s° + 2L 0ns + @)

Rotort
Oppet system G, = i
Ppet 8y 7 s(s+2)
Slutet system Gy Go k

Poler—rotort sig=—1+V1—-k

“1+G, s2+2+Fk

Stabilitet—karakteristiska polynomet

Antag aq > 0.

Rotterna till polynomet aos?+a;s+as ligger i vanstra halvplanet
om och endast om alla koefficienter éar positiva

Rotterna till polynomet ays® + a1s® + ass + as ligger i vanstra
halvplanet om och endast om alla koefficienter ér positiva
och dessutom

aiag —apag >0
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Nyquistkriteriet Forstarkningsmarginal A,, och Fasmarginal ¢,,

Om G(s) stabil, sa ar [1 + G(s)]™! stabil om och endast om A
Nyquistkurvan G (iw) inte omcirklar —1. _Am
, , . . 4= 7 T7=SQ Go-plan
Skillnaden mellan antalet instabila poler i G(s) och antalet il R
instabila poler i [1 + G(s)]™! &r lika med antalet varv som ,’ N
Nyquistkurvan gar runt —1. 'I \
I W ‘.
\ AN 1
\ // /
N JLx /
Wc\ ,/
\\% -—d,
Stabilitetsmarginaler i Bodediagrammet Stationart fel — Slutvardessatsen
B Lat E(s) vara Laplacetransformen av e(t). Om alla poler till
s Gol e, sE(s) har negativ realdel sa géller

Beloppkurva

tlim e(t) = lirré sE(s)

oo NNE—
\

Begynnelsevardessatsen

Vidare galler
S A, \ W —— —-180°
. _ lime(t) = lim sE(s)

100 t—0 §—00

-2
0. we

férutsatt att gransvéardet existerar.
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Syntes

PID — Ziegler/Nichols

Polplacering

Kompensering i frekvensplanet
TillstAndsaterkoppling/Rekonstruktion

Ziegler-Nichols’ Ziegler-Nichols’

stegsvarsmetod frekvenssvarsmetod
i Im G(iw)
Ultimate point
K
N
Ag —‘1 N ) ReG(iw)

Kompensering i frekvensplanet

Valj kompenseringslanken Gk (s) sa att G,(s)Gk(s) uppfyller

specifikationerna fér 6ppna systemet.
Fasretarderande liank

Gk (s) = Sj;/“M minskar statiskt fel

Fasavancerande lank

Gx(s) = KNt

STON for snabbhet, stabilitet

Tillstandsaterkoppling/Rekonstruktion

x = Ax + Bu
y=Cx
Kalmanfilter
f;: = A&+ Bu+K(y—9)

Aterkoppling u = —L# + I,¢f r ger slutna systemet

9

d {x} {A—BL BL } {x} [Blref }
_ = + r
dt | % 0 A—KC]| | & 0
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Styrbarhet/Observerbarhet

Exempel

x = Ax + Bu x—[_l O]x_i_{l]u
y=Cx Lo -1 0
y=[0 1]«
¢ w {1 —1] w {0 1 ]
CA s = o —
W,=[B AB ... A"B] w,=| 0 0 0 -1
CA™ Styrbara underrummet spanns upp av B: xo €] styrbar
Observerbara underrummet spanns upp av C: x; ej observerba
. . . Vad ér skillnaden pa foljande pol-nollstallesférkortningar m a p
Pol-nolistallesforkortningar obsererbarhet och styrbarhet?
v Kom ihag: nollstéllen blockerar “viss signal”. (Vilken?)
R E 18] Y
G1 GZ
R Y
st+a
-1
GG Go
Y = R \%
1+G1G2 + 1+G1G2 R Y

Vad hander om vi har en pol-nollstéllesférkortning i G;G3?

Exempel: Om man férkortar langsam processpol syns den ej i G,_,, men
méarks vid laststérning.

s+a
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Da man tappar observerbarhet eller styrbarhet sker det pol- .
nollstallesférkortningar. Framkoppling

Exempel: Antag métbar stdrning v. Hur tar man bést bort dess inverkan?

{H‘J = ol

y=[0 1]x

Y=CkI-A)B=

styrbart.

-0 a5 L)L)
Vi sag innan att ett tillstand ej 0 s+1 0 R
var obsbart och det andra ej =0t C"ﬁ

Exempel: Aterkoppling via Kalman-filter
i y= G2G1u+G2(U+G1HU)

Finns n tillstdnd i process och n i regulatorn (n + 1 om extra .
integraldel tas med) men de n tillstanden i Kalman-filtret syns Idealt vore H = —4-

& 1 Grsy Anm: Kan vara omdjligt eller ej 6dnskvart att realisera H = —Gil
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