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Foreldsningar

Sekvensstyrning: Funktionsdiagram, Grafcet.

Grundlidggande reglerteori i diskret tid.

Modellering. Design av regulatorer.

Framkoppling frén referenssignal. PID-regulatorn.

PID-regulatorn. Implementering av regulatorer.

Regulatorer i drift. Olinjara regulatorer.

Regulatorstrukturer.

Regulatorstrukturer. MPC: Grundprincip, problemformulering.
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MPC: Problemformulering, referensféljning, |-verkan.

MPC: Stabilitet.
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MPC: Tolkningar. Sammanfattning.
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Framkoppling fran referenssignal
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Servoproblemet

Servoproblemet: Se till att utsignalen y(t) foljer en (varierande)
referenssignal r(t) s& "bra” som mdjligt.

Beskriv onskemalen med en referensmodell:

Ibland: G, (s) =1

Oftare: Mjukare referensféljning, t.ex.:

G (s) = (T = onskad tidskonstant for G,.,))
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Servoproblemet. ..

Ibland I6ser man servoproblemet enbart med &terkoppling.

Detta forsvéras dock av delvis motstridiga krav p3
® storningsundertryckning

® robusthet

Losning: Extra frihetsgrad i regulatorn
= Framkoppling fr&n referenssignalen
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Framkoppling fran referenssignalen
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Framkoppling fran referenssignalen. ..

Framkoppling fran referenssignalen:

® [ntressant for de flesta -
servoproblem. | !,
Exempel: Reglering av
industrirobotar.

® Mojliggor snabb referensfoljning
med goda stabilitetsmarginaler.

® Mojliggor langsam
referensfdljning med snabb
stérningsundertryckning.

En IRB140-robot som svetsar.

Foto: ABB
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Exempel: Ideal framkoppling

System som beskriver hur en patients blodtrycksminskning beror p3
méangden narkosmedel under en operation:

1

Gls) = s(s?+4s+4)

(insignal: ventillige som styr tillforseln av narkosmedel, utsignal: minskning i
medelartartrycket)

PID-regulator (designexempel i Dorf och Bishop (2011), sid. 281):
2
F(s)=5+ St 7s

Referensmodell och ideal framkoppling:

1 Gm(s) (8% +4s% +4s)

)= mzsrme 1= G T st
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Exempel: Ideal framkoppling. ..

Stegsvar for G
1.2 T T T

0.8+ q

0.6 }

045 .

0.2 4

O 1 1 1
0 5 10 15 20

(tidsaxel i minuter)
Gront, streckat: PID-reglering
Rott, heldraget: PID-reglering + ideal framkoppling
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Exempel: Icke-minfassystem

Betrakta icke-minfassystemet

—s+38
G —
&)= Gro6+3)
och referensmodellen .
Gmls) = s+7
Pl-regulator:
F(s) =0.564 <1 + 0.553s>
Framkoppling:
T(s+2)(s+3)
Fi(s) = G(s)Gi(s) = =222 =7
1) = G961 (3) =
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Exempel: Icke-minfassystem. ..
Stegsvar for G

14

1.2r

1t

0.8f

0.6

0.4f,

Streckad linje: Onskat stegsvar
Tjock linje: Pl-reglering 4+ framkoppling
Tunn linje: Pl-reglering
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Exempel: Icke-minfassystem. ..

Alternativ: Inkludera icke-minfasnollstallet i G,,:

~ 49(—s+8)
O S e

Detta ger framkopplingslanken

Fis) = Gn(s)  49(s+2)(s+3)

G(s)  8(s+T7)(s+7)
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Exempel: Icke-minfassystem. ..
Stegsvar for G

1.4

1.2f

1}

0.8f

0.6

0.4f

0.2f

1 2 3 4 5

Tjock linje: Pl-reglering + framkoppling (modifierat G,,)
Tunn linje: Pl-reglering
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Exempel: Neutral framkoppling

Betrakta systemet

1
G =
) =Gvnr
Approximativ modell:
Ay 1 —1.94s
(5) 1+ 2.50s

Pl-regulator:

Neutral framkoppling: G, (s) = G(s), Fy(s) =1
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Exempel: Neutral framkoppling. ..
Stegsvar for G

14

1.2r

0.8

0.6

0.4

0.2f 4

0

) 5 10 15 20
Streckad linje: Onskat stegsvar

Tjock linje: Pl-reglering + neutral framkoppling
Tunn linje: Pl-reglering
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PID-regulatorn
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Ménga bocker har skrivits

Practical

_PID Control

PID Control
s ADVANCES IN

PID CONTROL Handbook of

PI wnd PID

Controller Tuning Rules
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Industrial Control
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PID-regulatorn

PID = Proportionell Integrerande Deriverande

u(t) = K <e(t) + le/t e(r)dr + Tddz(tt))
dvs )
F(s)=K(1+ Ts + Tys)

K forstarkning
T;: integraltid

T,: derivatatid
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Modifieringar

Signaler kan i praktiken inte deriveras exakt
= Modifiering av D-delen nédvandig:

Ersatt termen Ts med
TdS

wlys+1
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Modifieringar. . .

Parallellform: ) T
ds
F =K(l4+ —+ ——
() ( + T;s + wlys + 1)

Serieform (jfr. lead-lag-kompensering):
i 1 1
F(s) zK(TZH ) ( Tas )
;S v1gs + 1

Samma ndmnare — olika tiljare
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Modifieringar. . .

Modifiering av referenssignalen:
1 t
u(t) = K ((nr(t) —y(t) + f/ e(r)dr + Ty
i Jitg

Detta ger
T,Tys? +Tis+ 1
TiS

Fys)=K

och
_ K,BTdeSQ +aT;s+1

Er(s) Tis
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Exempel: Modifiering av referenssignalen

Betrakta systemet:
G(s) =

®» | N

och en Pl-regulator med K =1 och T; = 2:

2s+1 a2s+1
Fyls)= =2 Fils) =
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Exempel: Modifiering av referenssignalen. . .

Stegsvar for slutna systemet med o = 0, 0.2, 0.4, 0.6 (i r6tt), 0.8 och 1:

14

10

15
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Modifieringar. . .

Andra modifieringar:
® Undvikande av integratoruppvridning
® Undvikande av stétar vid olika typer av dvergéngar

Mer om detta p4 foreldsning 5. ..
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PID-instéllning

Hur stiller man in en PID-regulator?
(i) Ad hoc

(i) Mha optimering

(i) Modellbaserat

Har: (iii)! Typiska delmoment:
1. Utfér ett experiment (oftast: mit stegsvar eller sjdlvsvangning)
2. Anpassa en modell till data

3. Anvind modellen fér instillning av PID-parametrarna
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Sammanfattning

Framkoppling frén referenssignal (samt aterkoppling): Ett smidigt sitt
att 10sa referensféljningsproblemet om man har en skaplig modell.

Vilj G,,,(s) s8 att Fy(s) blir stabil, kausal och proper vid ideal
framkoppling

Neutral framkoppling

PID-modifieringar: parametrisering, modifierad D-del, parallellform «»
serieform, skalning av referenssignalen i P- och D-delen
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