Reglerteori — Ovning 2 med l6sning

6 februari, 2014

1. a.) Betrakta ett minimum-fas linjart system G(s). Visa att systemets fas-
marginal d&r PM ~ 90°, d& amplitudkurvans lutning 4r n = —1 en
dekad under och 6ver skirfrekvensen. Anviand Bodes relationer. Dis-

kutera skrskilt betydelsen av funktionen 2 log | 5150].
b.) Visa hur man kan fa beroendet mellan belopp och argumentkurvan

med hjilp av Bodes relationer, da systemet &r icke-minimum-fas.
Solution:

a.) Fran Bodes relationer far man:

SN 2 e o \ dlog|G(iw)| N
arg G(img) = 2/_Oow<w0> dlog @ dlogw~n2 =3

Fasmarginalen blir:

. T
Pm =7 +arg Giwo) ~ 5
Funktionen w (w%) = % log | zt—z)’y ar en viktfunktion som kan approx-

imeras med en impulsfunktion. Figur 1 visar funktionen w for oy = 1.
Man kan ocksa bevisa att ffooo wdlogw = 1.

b.) En éverforingsfunktion kan skrivas som: G(s) = G1(s)G2(s)Gnf(s)
dar Gi(s) = [[, ==&, Go(s) = [[; 22, med Rez; > 0, Rep; > 0,

i stz I —s+p;’
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Figur 1 Viktfunktionen i Bodes relation.



och G, ¢(s) &r en minimum-fas 6verfoéringsfunktion, dvs alla poler och
nollstéllen i vénster halvplan. Vi har |G(iw)| = |G, r(i@)| och fasen
blir arg G(iwo) = arg G1(iwo) + arg Ga(iwg) + arg G, r(iwg), dar

N e o\ dlog|G(iw)|
arg G, r(iwg) = 2/_Oow<w0> dlog @ dlogw

argGl la)o) Za rg <—lw0+21> , argGg la)() Za g( 1o + Di >

1o + 2; —iwg + p;

diar summan har ett negativt bidrag, dvs. icke-minimum-fas nollstille
ger extra fasforlust.

2. Betrakta processen G(s) = 1/s? och regulatorn G,(s) = K(sT +1).

a.) Designa regulatorn G,(s), som gor att |G(iw.)G,(iw.)| = 1 vid @, =
0.2 rad/sek och kretsoverforingsfunktionen har en amplitudkurva med
lutning n ~ —1 inom en dekad runt skirfrekvensen ..

b.) Vad blir systemets fasmarginal?

Solution:

a.) Vid skarfrekvensen . = 0.2 géller det att:

K

1 .
En dekad kring skirfrekvensen betyder intervallet [a)C /V10, ®./10].

Vi skall vilja brytpunkten 1/T lagom ldgre dn undre gransen i inter-
vallet, s& att vi har lutning —1 i hela intervallet. Vi har 0.2/v/10 =
0.063 sa 1/T = 0.05 ar rimligt. D& far man att K = 0.04/v/17.

b.) Systemets fasmarginal blir
Om =7 +argG(iw.)G,(iw.) = arctan @ T ~ 76°

3. Betrakta processen
K

(s+1)3°
a.) Systemet aterkopplas med en forstarkning —1. For vilka K > 0 ar

slutna systemet stabilt? Anvdand argumentvariationsprincipen. Kon-
trollera ocksa med hjilp av villkoret for system av tredje ordning.

G(s) =

b.) Betrakta processen

2
P =
(s) s+2
samt Pl-regulatorn
1
C(s) = K2 Jsr .

Anviand MartLaB for att plotta Nyquistkurvan for kretsoverforingsfunk-
tionen L(s) = P(s)C(s), for olika varden pa forstarkningen K. Plotta
och studera speciellt bilden av den lilla halvcirkeln.



Solution:

a.)

b.)

Overforingsfunktionen G(s) har foljande egenskaper:

: K R—
OR) = R rap - ©

G(5) = G(s)

Det vill séaga:
% stora halvcirkeln som omsluter hogra halvplanet avbildas i origo
genom G(s).
* kurvan dir s varierar ger genom avbildningen G(s) en bild som
ar symmetrisk med avseende pa reella axeln

Halva imaginéira axeln bildas som:

(1 - 3w?) ik — (3w — w?)

Gliw) =K (1-3w?)? + (3w — w3)2 (1-3w?)% + (3w — w3)?

Enligt argumentvariationsprincipen, ar slutna systemet stabilt om
N = 01 ekvationen:

Ny,=N-P
dar N, ar antalet varv den utokade Nyquistkurvan tar runt punkten
—1. I detta fall &r P = O eftersom det 6ppna systemet dr stabilt. Detta
medfor att G (iw) far ej omsluta —1. Skdrningspunkterna mellan reella
axeln och G(iw) ar vid = 0, v/3. Som ger villkoret K < 8.
Det slutna systemet G.;(s) ges av

__G(s) K
T 1+G(s) $3+3s2+3s+1+K

Gcl (S)

Fran villkoret for stabilitet for ett tredje ordningens system far man:
aijag > as

Identifiering av koefficienter ger a1 = a3 = 3 och a3 = 1 + K. Saledes
fas villkoret:
9>1+4 K<< K <8.

Exempel pa MatraB-kod for att plotta Nyquistkurvan:

K = 2; % Testa ocksd med andra varden
% pa forstédrkningen K

b=K*[2 2];a=[1 2 0];

L=tf(b,a);

fi=[-1:0.01:1]1*pi/2;

circ=exp(i*fi);

wmin=2e-1;

wmax=0.5e3;

bs=polyval (b,wmin*circ) ;

as=polyval(a,wmin*circ);

gcirc=bs./as;

plot(real(gcirc),imag(gcirc))

hold on

nyquist (L, {wmin,wnax})

title(’Nyquistkurva f6r kretséverfoéringsfunktionen L(s)’



Nyquistkurva for kretséverforingsfunktionen L(s)

15

Im

_lO [ .

-15 I I I I I I
-2 0 2 4 6 8 10 12

Re

Figur 2 Nyquistkurva fér L(s) i uppg. 3b for K = 2. Notera speciellt bilden av lilla
halvcirkeln, vilken gar mot odndligheten da radien pa den lilla halvcirkeln gar mot noll.

Figuren som genereras av skriptet ovan finns i Figur 2.



