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Gliederung

Pl-Funnel Control
Pl-Funnel Control mit Anti-Windup

Zusammenfassung und Ausblick
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Funnel Control [lichmann u. a., 2002]
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= Vorgabe der ‘transienten Genauigkeit’ durch Trichterrand v (-), d.h.
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Zulassige Systemklasse

Strukturelle Kenntnis notwendig:
= Relativgrad eins (oder bekannter Relativgrad [lichmann u. a., 2007])
= BIBO stabile Nulldynamik (oder minimalphasig im linearen Fall)
= bekanntes Vorzeichen der instantanen Verstarkung
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FC mit Internem Modell [lchmann und Ryan, 2006]
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Pl-Funnel Control flr elektrische Antriebe

[llchmann und Schuster, 2009]

Implementierung in xPC Target
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= Szenario 1: yyet(-) = 10 [rad/s]
= Szenario 2: yyee(+) = 100 [rad/s]
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Messung fUr yef(-) = 10: —— PI-FC
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Messung fUr yef(-) = 100: —— PI-FC
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Messung fUr y..¢(-) = 100: Motormoment (Windup!)

15.000 :
k()e()
i a0 ]
10.000 ma ()
Z 5.000 b
oF
-5.000t i i i i i i i i i |
30 T T T T T T T T T
20F -
= 10+ g
&
= Of--—----- -k ]
% -lof g
-20¢ - () |
— iy
-30 I I I I I I I I T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit t [s]
26.09.2013 “PI-Funnel Control mit Anti-Windup”, Christoph Hackl 9/17



Technische Universitat Miinchen T‘L’m

Pl-Funnel Control mit Saturierung

Implementierung in xPC Target mr, Laboraufbau
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= Transiente Genauigkeit gefahrdet durch Windup, d.h.
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Funnel Control mit Saturierung [Hopfe u. a., 2010]

Implementierung in xPC Target mry, Laboraufbau
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PI-Regler mit Anti-Windup (“conditional integration”)
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Systemtheoretische Interpretation

kp saty , (+)
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Lemma ([Hackl, 2013])
Vou(-) e C(Rso;R) = Vt>0: |z;(t)] < max{ta, z7(0)} =: zPax }

= Anti-Windup: z(-) wirkt wie beschrénkte “Eingangsstdrung”
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Pl-Funnel Control mit Saturierung

Implementierung in xPC Target mry, Laboraufbau
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Messung fUr yef(-) = 100: —— PI-FC, Plev-FC
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Zusammenfassung und Ausblick

Windup auch fir PI-Funnel Control bei StellgréRenbeschréankung
= Pl-Regler mit Anti-Windup (“Conditional Integration”)
o Windup wird verhindert

o Verbesserung der Regelperformanz (kein “Séagezahnverhalten”)
o Integrator wirkt wie “beschrankte Eingangsstérung”

= PI-Funnel Control fir Systeme mit StellgréRenbeschrénkung
Erweiterung maoglich

o PI-Funnel Control fir System mit Relativgrad zwei
o Funnel Control mit Internem Modell

Vergleich mit anderen Anti-Windup Strategien
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