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Dagens program

Systembeskrivningar (repetition, slides)

Rotort och Nyquistkriteriet (repetition, slides)

Frekvensbeskrivning (tavlan)

Skissa Bodediagram (tavlan)



Systembeskrivningar

System | blockschemaform

v 5 System Y

« System i differentialekvationsform
§(t) + ary(t) + asy(t) = bot(t) 4+ bru(t)

« System i 6verforingsfunktionform

boS + bl
Y(s) = U
(5) s+ ais+az (5)

G(s)

« |dag: System i frekvensbeskrivningsform



Att analysera slutna systemets stabilitet

Slutet (aterkopplat) system (process G(s)och regulatorF'(s)) :

t? | Fls) [~ Gs)

« Forraveckan: Tva metoder for att avgora slutna systemets
stabilitet m.a.p. pa en variabel parameter &

« Parameternk kan vara t.ex. en reglerparameter(Kp, K1, Kp)
eller en systemparameter (t.ex. massa m, friktion b)

 Lat kretsforstarkningen (6ppna systemet) vara

Q(s)
P(s)

Go(s) =G(s)F(s) =k



Rotort

s) _ _ kQ(s)

Go(
1+ Go(s) P(s)+kQ(s)

Slutna systemet G.(s) =

Plotta slutna systemets poler m.a.p. k: P(s) + kQ(s) =0

S _|_ 4 15 . . Root Il_ocus
« Exempel: G,(s) =k
P () (s+1)° 10}
2 5t
| | <
« G.(s) asymptotiskt stabilt g o
om k <8 E -5}
10}
+  Kraver polynomen P(s), Q(s) -s-———s—s——

Real Axis




Fullstandiga Nyquistkriteriet (s.76)

Nyquist Diagram

Tm ' 3

M

-—
T

Imaginary Axis
- P

Real Axis

« Antalet positiva varv G,(y) omsluter -1 (+) = P. — P,
« P, =antal poleri HHP hos G.(s)
« P, = antal poler i HHP hos G,(s)



Fullstandiga Nyquistkriteriet
— G.(s)

D . —>  Go(s) — 4;;}—‘(?— Go(s) :

« Plotta 6ppna systemet G,(s) for s € v i komplexa talplanet
(racker ofta med G, (iw))

« Rakna antalet varv kring punkten -1

« Slutna systemet G.(s) asymptotiskt stabilt om antalet varv
ar lika med antalet instabila poler hos G,(s) (oftast 0)

« Parameternk bara skalar om kurvan G,(v)
« Kraver frekvensbeskrivningen G, (iw)



. Oppet system G, (s) = k—

Exempel Nyquistkriteriet

+4

_ 7 (s+1)3
* G,(s) har O instabila poler

e G.(s) stabiltom k <1/0.125=8

Nyquist Diagram
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Imaginary Axis
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Imaginary Axis

0.06¢
0.04f
0.02f

-0.02¢
-0.04}
-0.06}
-0.08}

(rita Nyquist for £ =1)

(zoom)

Nyquist Diagram
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FOorenklade Nyquistkriteriet

« Ritabara G,(iw), 0 < w < oo ("Nyquistkurvan”)<

« Om G,(s) ar asymptotiskt stabilt sa ar G.(s) asymptotiskt
stabilt om punkten -1 ligger till vanster om Nyquistkurvan

0.5

&

-0.5F

A}

-1.5F

Imaginary Axis

2k

-2.5F

Real Axis

(Om "vanster” svartolkat: Anv. fullstandiga Nyquistkriteriet)



Ligger -1 till vanster om Nyquistkurvan?

,;Irn




Ja! Anvand har fullstandiga Nyquistkriteriet
Istallet

(Ovning 3.15)



Ja! Anvand har fullstandiga Nyquistkriteriet

Istallet
A Im
\
Antal positiva varv \ ”Y,
7" omsluter -1 =0 '
\
\
\_t h
Re




Systembeskrivningar

System | blockschemaform

v 5 System Y

« System i differentialekvationsform
§(t) + ary(t) + asy(t) = bot(t) 4+ bru(t)

« System i 6verforingsfunktionform

boS + bl
Y(s) = U
(5) s+ ais+az (5)

G(s)

« |dag: System i frekvensbeskrivningsform



Modell av bil AR
(m=1,b=050=0) a“”@}g)
W/{ﬂ)ﬁ)e

1. Fran kraftlagen (u = F, y = v)
y(t) = —0.5y(t) + u(t)

2. Laplacetransformation ger

3. Lat u(t) =sin(wt), bestam y(t) som funktion av
frekvens w



Simulering av bil, w = 0.05 rad/s
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Simulering av bil, w = 2.0 rad/s

w=2
1 ? f ;' '; 'r ?

Agaspédrag




Bodediagram av Dbil
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Bodediagram, Ex.3 G(s) = (Hfoj;(iﬂ)

e Matlab: s=tf('s'), bode((s+2)/(s+10)/ (s+1)),

grid on

Bode Diagram
e o e T e LR

Phase (deg)
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Frequency (rad/sec)




1
(1) Ett system har overforingsfunktionen G(s) = B och insignalen ar wu(t) =

sin 2¢. Vad blir utsignalen y(t) stationért?

| |
a) 5 sin 2/ b) sin (Qt + g)

c) %sin (Qt — g) d) sin (t + g)

(2) Ett system har 6éverforingsfunktionen G(s) = s? + 1. vid vilka frekvenser ir
forstirkningen som hogst?

a) Laga frekvenser b) Hoga frekvenser
¢) Frekvenser niira wy d)Frekvenser nira bandbredden




(3) Vilka frekvenser forstirks mest vid I-reglering?

a) Laga frekvenser b) Hoga frekvenser
c) Frekvenser nira wy d)Frekvenser néra bandbredden

(4) Ger en derivator upphov till en positiv eller en negativ fasforskjutning?

a) Positiv b) Negativ
c) Beror pa koefficienten framfor d) Omojligt att dra slutsatser




