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Forelasning 10 — Utsignalaterkoppling

1. Aterkoppling fran rekonstruerade tillstand
. Exempel

. Varning fér pol-nollstélle-férkortning
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. Laboration 3
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Tillstandsaterkoppling:

Utsignalaterkoppling:

Kalmanfilter
(om systemet observerbart)

Utsignalaterkoppling

Aterkoppling

Overféringsfunktion

Slutna systemets oéverféringsfunktion

ar densamma som for tillstandsaterkoppling!

Anvand systemets tillstand i styrlag u = letr — l1X1 — loXo — ...InXp

I| Process I

Kalman

Kan ej mata alla tillstand utan bara utsignal y
Kan rekonstruera tillstand fran modell, insignal och utsignal i ett

Anvand X istf x i styrsignal: u = ler — LX

U =hetr + L(Xref — X) = hetr — LX (0m Xret = 0)

Definiera ¥ = x — %. Da blir det slutna systemet

dx -

= = Ax — BL(x — X) + Blet r
dx dx dx
—=———=(A—KO)x
dt  dt at

IS
3

—1
sl—A+BL —BL Blyef »
[c o] = C(sl — A+ BL) "Bl
0 sl—A+KC 0

Tillstanden % paverkas inte av styrsignalen. Darfor &r dverféringsfunktionen
bara av ordning n, medan det totala antalet tillstand ar 2n.

Transienten i Kalmanfiltrets skattningar paverkar dock utsignalen.

Rekonstruktion

Process

X =Ax + Bu

y =Cx

Kalmanfilter

Pa matrisform

-0 2 [Pl
o [

Slutna systemets karakteristiska polynom

A—BL BL
det ¢ s/ — = det(s — A + BL) det(s/ — A + KC)
0 A—KC

Hur vilja L och K?

« Valj L fér 6nskad 6verforingsfunktion
« Valj K for 6nskad konvergens i rekonstruktionen

« Normalt: Rekonstruktionen snabbare an aterkopplingen

L stort Stora styrsignaler
L litet Langsam reglering
K stort Bruset forstarks

K litet Langsam konvergens




Exempel: Inverterad pendel Tillstandsaterkoppling for pendeln

Processmodell:
u=—Lx
$g=¢—u
0 1 0 0 1
y=9 A—BL- - [/1 /2]=
10 —1 1+ I

s —1
= —hs—1—1

1

y=[1 o]x

det(s/ —A+BL) =
-1 = /1 s — /2

s2 —ls—1—1I = (s+0.5+ 0.5/)(s + 0.5 — 0.5/)

Kalmanfilterdesign for pendeln Vad ger aterkoppling fran rekonstruerade tillstand?

dax 5
e (A — KC)x
« Ett elegant sétt att se pa polplacering
A—KC = 0 1 _ Ky [1 0] B —ky 1  The internal model principle: Alla bra regulatorer innehéller en

10 ko 1—ky O modell av processen (Francis-Wonham)

« Givarfusion

det(s/ — A + KC) = ocly =i — ks —1+kp + Givare, processmodeller och stérningsmodeller bidrar alla till att ge en
—1+ky s bra skattning av tillstandet
« Bra systemarkitektur - Tillstandet kan anvandas av manga olika
52+k15—1+k2=(s+1+i)(s+1—i)=52+25+2 system
« Diagnostik
ki =2
ko =3

Quiz: Pol-nollstéllesférkortningar Pol-nollstélle-férkortning i reglerdesign

Vid pol-nollstéllesférkortningar tappar man styrbarhet och/eller

observerbarhet.
Vad galler fér nedanstadende dverféringsfunktioner Ge_,y ? 1
Gp(s) = (6vre tanken)
(A 1+sT
g 1xsT Pl-regleri
£ [eran] v [ = v Cols) = K— 7 (Pl-reglering)
> "1 (s + a)... >
Det ar frestande att valja T; = T sa att polen forkortas.
K Go(s) K
(B) Go(S) = Ge(s)Gp(s) = — Gils) = —=—=_ -
o(S) = Ge(s)Gp(s) T 1(S) 1+ Goe) _ST+K
£l Y |Grdm| ¥ Polen | —K /T, kan sedan sedan pl let av K
—>sra N — olen i /Ti kan sedan sedan placeras genom valet av K.

Varning for forkortning! Laststérning i exemplet

Det finns tillstdnd som saknar styrbarhet eller observerbarhet.

Lat oss se vad som hander med en laststérning L

L Gp(s Gp(s)Gs(s
Vo) - — GO, GGl o
o £ T+sT, U p y o 1+ Gp(s)Cc(s) 1+ Gp(s)Ce(s)
K=+ > sT K
sT; 1+sT = L(s) + R(s)
(ST +1)(sT + K) sT+K
= | Den ursprungliga polen syns ej i i referensandring
MEN paverkar svaret pa en laststdrning.
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Mitsignal y

Styrsignal u

Figur 10.8 Svaret pa en stegindring i r vid ¢ = 0 foljt av en stegndring i / vid tiden ¢ = 10

Snabbt svar pa refrensandring
Langsamt svar pa laststérning

Laboration 3

Sammanfattning

Flexibelt servo

Matlab

Aterkoppling fran rekonstruerade tillstand
Integraldel i regulatorn

Férberedelseuppgifter

Férkorta inte langsamma poler.
Placera samtliga poler.

Jamfor observerar-polerna i det(s/ — A + KC)
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Idag:

« Utsignalaterkoppling

+ Pol-nollstéllesférkortning

Nasta férelasning:

« Kompensering i frekvensplanet

« Fasretarderande kompensering
« Fasavancerande kompensering

Repetera Bode-diagram
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