Ocena jakosci regulacji

- kryteria dla standardowego sygnatu zewngtrznego

* bezposrednie parametry odpowiedzi skokowe;
uchyb ustalony
* czas regulacji
e przeregulowanie (max uchyb dynamiczny)
* oscylacyjnosc
e calkowe wskazniki odpowiedzi skokowe;
 [E, ISE, ISEG, IAE, ITAE (z uchybu)

- kryteria uniwersalne
. poloZenie pierwiastkéw (np. min.odleglos$¢ od osi Im)
- parametry ch.czestotliwosciowych

e uktadu otwartego (zapas stabilnosci — wzmocenienia i fazy)
e uktadu zamkniqtego (pasmo przenoszenia, SZCzyt rezonansowy)



Metody projektowania

PK

projektowanie klasyczne
* na podstawie opisu uktadu zamknietego
- potozenie biegunow transmitancji u.z.
 charakterystyki czestotliwosciowe u.z.
* na podstawie opisu uktadu otwartego
 charakterystyki czestotliwosciowe u.o.

PPS

projektowanie w przestrzeni stanow

PO

projektowanie optymalizacyjne



PK ... ha podstawie opisu uktadu zamknietego
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PK ... ha podstawie opisu uktadu zamknietego

Wskazniki
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PK ... ha podstawie opisu uktadu zamknietego

Metoda linii pierwiastkowych
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PK

... ha podstawie charakterystyk uktadu otwartego

Pasmo Pasmo srednich Pasmo
robocze czestotliwosci neutralne



PK

otwartego

Charakterystyki uktadu
zamknietego

kT, 424, w, T,

[Kurman/364] 4



PK

Charakterystyki uktadu

otwartego zamknietego
wykres Nicholsa
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Metody projektowania

PK

projektowanie klasyczne
* na podstawie opisu uktadu zamknietego
- potozenie biegunow transmitancji u.z.
 charakterystyki czestotliwosciowe u.z.
* na podstawie opisu uktadu otwartego
 charakterystyki czestotliwosciowe u.o.

PPS

projektowanie w przestrzeni stanow

» dostepne wszystkie zmienne stanu
 dostepna czes¢ zmiennych stanu

PO

projektowanie optymalizacyjne



PPS

E)DOLD- X = Ax + Bu |

dostepne wszystkie zmienne stanu

X = Ax + Bu
y =Cx

obiekt

obiekt

——» X = AXx + Bu |

ukfad skorygowany: X= A x+ Bu,

____________________

bieguny uktadu zamknietego
X = Ax+ Bu

{u =u, - K,x

X =Ax+ B(uo —Kbx)
x=(A-BK,)x+Bu,
X=A,x+Bu,

[Amborski/354-357,381-384] 10



PPS dostepne wszystkie zmienne stanu

U _, x=Ax+Bu LEy—b —U < — Ax+ Bu C—y>
L u=-Kx
'
obiekt %x=Ax—Bu isterowanie u=-Kx=[K, .. K, ] ..
X, |

uktad zamknigcty x=Ax—BKx
r.charakterystyczne ~det(sI — (A —BK))=0

- obiekt n-tego rzedu (n biegunow) - wszystkie elementy x sg dostepne (mierzone)
- uktad zamknigty n-tego rzedu (n biegunow)
la) Okresl polozenie biegundéw, ktore zapewnig zakladane wiasnosci uktadu
zamknigtego

Zatézmy bieguny: s=s, ..., $=s —  r.charakterystyczne: (s-s,)...(s-s,)=0

n

1b) Opracuj zasade¢ sterowania (macierz sprzezen)
Wyznacz elementy macierzy K tak aby oba rOwnania charakterystyczne byty takie same

det(sI - (A-BK))=0  (s-5,)...(s=s5,)=0
[Frankiina61] 11



PPS

dostepne wszystkie zmienne stanu

U__ | x=—Ax+Bu LEy—V —d % — Ax + Bu Cy—>

wahadlo ' u=-Kx
o czestotliwosct w,, 1 thumieniu ¢=0 . _
) , uktad zamknicty  X=Ax—BKx
X(t) + ayx(t) =u r.charakterystyczne det(sI — (A - BK))=0
X=X =X

ofe L 1ok <)
L e

la) Bieguny uktadu zamknigtego - podwojny bieg

un -2w(
r.charakterystyczne: (s+ 2a)0)2 =0

1b) Zasada sterowania (macierz sprzezen)
2
w; + K, =4a); K=[K, K= [3(00 40)0]

[Frankiin463] 12



PPS dostepne wszystkie zmienne stanu

la) Bieguny uktadu zamknigtego

1b) Zasada sterowania

2) Wprowadzenie wejscia odniesienia u=-Kx+r niezerowy uchyb regulacji

(wartos¢ zadang) u=u,-K(x—x,) zerowy uchyb x=x_ dla u=u__

_|_
(;*)—» N, »C?“—»;';:AHBL!%» ch>

X=Ax +BupP»| Cc

[Frankiina69] 13



PPS

dostepna czes¢ zmiennych stanu

obiekt
u__|[ obiekt Yy, —U,l x=Fx+Gu X=.E Y
—
kompensacja < ) y* ﬁ ] Il L )
20 ¢ - i -K 4; estymatorH Y
o= e
kompensacja

Cztery niezalezne etapy:

Okresl polozenie biegunoOw 1 opracuj zasade sterowania, ktore
zapewnig zaktadane wlasnosci uktadu zamknigtego

Opracuj estymator (gdy nie wszystkie x sg dostepne)

Potacz zasade sterowania 1 estymator

Wprowadz wejscie odniesienia

[Franklin/438,461] 14



