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Regulatorns paverkan 6ver frekvensbandet

—» Gr » G, —»

Hur ska vi andra Gg(iw) map frekvensen w och darmed

o6ppna kretsens dverforingsfunktion (Go(iw) = GrGp)

G
for att fa slutna systemet G,y = ——
1+G

att bete sig som vi vill?
o

Forra forelasningen — Utsignalaterkoppling

1. Aterkoppling fran rekonstruerade tillstand

2. Exempel
3. Pol-nolistalles-férkortning

« Forlust av styrbarhet / observerbarhet

Amplitud- och fasmarginal i Bodediagrammet

Bodediagram for éppet system
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« Vid skarfrekvens w, &r beloppet 1, avlas fasmarginal ¢,

o \id £ Ar facen = —180° aulic halannat eam matevarar 1 /A

Forelasning 11 - Frekvenskompensering

1. Inledning
2. Fasretardering

« Minskning av stationéra fel
3. Fasavancering

« Oka snabbheten
« Forbattra stabiliteten

4. (Prestandabegransningar)

"Regulatorn som mixerbord"

Hur ska vi &ndra Ggr(iw) map frekvensen w och darmed

oppna kretsens dverforingsfunktion (Go(iw) = GgGp)

for att fa slutna systemet Gg_,y = So_ att bete sig som vi vill?

1+G,

Inledning

Gr Gp

Idé: Bestdm Gg(s) sa att Go(s) = Gp(s)Gr(s) far 6nskade
frekvensegenskaper

« Stationara fel (lagfrekvensforstarkning)

« Snabbhet (skarfrekvens w,)

« Stabilitet—svangighet (Am, ¢m)

Forstarkningsmarginal A, och Fasmarginal ¢,

Nyquistkurva fér 6ppet system
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Amplitudbegréansningar

Tva typer av kompensering

log |G|

Kompenserade systemets
kretséverforing

log w

Fasretarderande kompensering

s+a s+a
sM+a s+a/M

GR(S) =M

Bodo Diagrams

Frequency (radisec)

Exempel: DC-motor

« Minska stationara rampfelet med en faktor 10

« Behall snabbhet, stabilitet

Stegsvar A(s) = 1
. . ) s(s +10)
lim e(t) = lim sE(s) = lim T
t—o00 s—0 s—0 5% + 10s + 100
Rampsvar R(s) = ;7
. i . s+ 10
lim e(t) = lim sE(s) = lim TR
t—00 50 s—0 s + 10s + 100

Fasretarderande kompensering
M =10 for att minska rampfelet

a=01w,~0.1-8=0.8

Go (—) och Gg” (- - -) Gy (—) och Gg” (- - -)

3

Forstarkning
A
Forstirkning

Gk Gk

Forstarkning
Forstarkning

10° 10'

= o o
Frekvens [rad/s]

Frokvens [rad/s]
Okar skarfrekvens w,
= Okar snabbhet
Faskurvan viktig for stabilitets-

Okar LF-frstarkning
Minskar stationért fel

Egenskaper

Okar forstarkningen vid laga

s

frekvenser med faktorn M

Minskar fasmarginalen ¢,

* M~ oo = Gs)~ 1+a/s. Plreglering!

Anvandning Minskar statiskt fel

Procedur:

1. Bestdm M med hansyn till statiskt fel

2. a ~ 0.1w, (ger hogst 6° minskad fasmarginal)

Aterkoppling utan kompensering G, = Gy

"1+ Gols)
1
=——R(s)
100
1+ s(s+10)
s(s +10)

T s2+10s+100

R(s)

Fel vid féljning av rampsignalen r = t for det enkelt aterkopplade systemet
(dvs okompenserat, Gg = 1 da a = 0) och fér kompensering med
M =10, a = 0.08..4.

Reglerfel




Fasavancerande kompensering Fasavancerande lank, inverkan av N

K=1,b=1,N=2.16

s+b s+b

s+bN  b+s/N

G/(s)=KN

Bode Diagrams.

Phase (deg); Magnitude (d8)

aRZ; (Finns i formelsamling)
r / i Stérre N ger mer fasavancer-
‘ " y ing
_// m——
R Topp vid by/N
16 17
gl Sl Exempel: DC-motor
Gi(s) =KN =K
s+bN b+s/N
Egenskaper
« (K andrar forstarkning lika mycket for alla frekvenser) RS el L
« Okar forstarkningen vid héga frekvenser med faktorn N o i
+ Okar fasmarginalen Gy(s) = 100
p(S) = ————
« N~ oo = G(s)~ 1+s/b. PD reglering! s(s +10)
Anvandning uppsnabbning, stabilisering
Procedur: o
1. Bestdm 6nskade wq, ¢ Gor systemet dubbelt sa snabbt (fordubbla w.) med bibehallen stabilitet!
N c ¥m
2. Appvidwe, = N
3. bV/N=w; = b Okompenserade systemet har we ~ 8, ¢, ~ 50°.
4. |Grliwe)Gpliwe)| =1 = K
18 19

Kolla stegsvaret

1. Onskad skarfrekevens 2w, = 16 Med och utan fasavancering:

2. For ¢, = 50° vid w = 16 kravs A¢ = 20°.

Reference and output

Detta fa4s med N = 2. '

3. by2=16 = b~ 11 !

4. |G/(i16)Gp(i16)| =1 = K =2.1 05
0 0}2 0.‘4 0.‘6 0.‘8

Control signal
4
G/(s) s+ 11
s) = 4.

! s+22 a

0.
0 0‘2 0‘4 0‘6 0‘8

20 21
Kénslighetsfunktionen G,(s) Prestandabegréansningar
Bode Diagrams

Begrénsningar ges av

* Modellens noggrannhet

, ; « Matbrus

< Méattningar och andra olinjariteter

Phase (deg); Magnitude (dB)

sl i « Omvandlarnas uppldsning vid datorstyrning

« Ickeminimumfas-dynamik

10' 10

Frequency (rad/sec)
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Bode’s Relationer Vid skarfrekvensen

For ett minimumfassystem rader ett entydigt samband mellan faskurvan
och amplitudkurvan. Om den ena kurvan &r kénd kan den andra beréknas.

Féljande approximativa samband rader.

dl G(i
o) o 2
2 dlogw

Dvs en lutning av amplitudkurvan pa n svarar mot fasen nsr /2!

Exakt formel:

2 % 10g |Gliw)| — log |G(i
arg G(iw+) = ﬂf og |Gliw)| —log | (’w1)|dw
7T Jo

w? — Wt

Typexempel

Exempel 1 Nollstalle i HHP

a—s
G(s) =
a+s
|Gliw)| = 1

w
arg G(iw) = —2 arctan —
a
Prestandaolikheten ger w, < a.
Exempel 2 Tidsférdréjning
G(s) = e~
|Gliw)| =1
arg Gliw) = —wT

Prestandaolikheten ger w,T < %

—7T + @ = arg G(iwe) ~ Nt /2 + arg Gpmp(iws)

dér arg Gymp(iw,) &r noll om G har minimal fas och annars anger hur stor

extra fasférskjutning som finns.
Rimliga varden n = —1/2 och ¢,, = 45° ger

) T
Grmpliwge) > _E

Skarnfrekvensen w. maste alltsa valjas sa att fasforskjutningen hos de
delar av systemet som ej har minimal fas &r mindre &n 7r/2 (90°). Detta

ger starka begransningar i vad som kan astadkommas.

Sammanfattning

N
N
n
a

Denna férelasning
1. Fasretardering
* Minskning av stationéra fel
2. Fasavancering

« Oka snabbheten
« Forbattra stabiliteten

3. (Prestandabegrénsningar)

Nésta férelasning

« PID-reglering




