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Forelasning 3:
Stabilitet, rotort och Nyquistkriteriet




Dagens program

« Laplacetransformen (repetition, slides)
— Overforingsfunktion, poler och nollstéllen
— Stegsvar
— Aterkopplat system = slutet system
— Se aven

* Rotort (tavia)

* Nyquistkriteriet (tavla)


https://www.kth.se/social/upload/527ac1d0f276540a852d04e9/laplace3.pdf

Laplacetransformen

» Laplacetransform av differentialekvation (beg. varde = 0)
§(t) + ar1y(t) + az2y(t) = bou(t) + bru(?)
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s?Y (s) + a15Y (s) + aY (s) = bysU(s) 4+ b1 U (s)
Y

(ORF f’fi ;l: U= ig; U(s)

G(s)
« G(s) = dverforingsfunktion
« Rottertill A(s) = 0 kallas poler (avgor stabilitet)
« Rotter till B(s) = 0 kallas nollstallen (paverkar snabbhet)



Stegsvar

: o 1
Valj enhetssteg som insignal u(t) =1,¢ >0 5 U(s) = p;

 Motsvarande utsignal kallas systemets stegsvar:

y(t) = co + Z cpe™ . dir A(\) =0
k=1

» Asymptotiskt stabilt om och endast om alla Re Ay < 0
« Stora |\;| ger snabbt stegsvar
« Komplexa poler ger svangningar, som 6kar med Im A, /Re A



Stegsvarens principiella utseende

A reella och negativa: A reella och positiva:
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A komplexa och Re(\) < 0: X komplexa och Re(\) > 0:
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Aterkopplat system = slutet system

G(s)

« System = G(s), regulator = F(s)

« Slutna systemets overfdringsfunktioner:
Y(s) = G(s)(F(s)|R(s) =Y (s)] — D(s)) =

Y(s)

G(s)F(s)

T 1+ G(s)F(s)

~

E(s)

B = TG0 Fs)

G(s)

D(s)

 Aterkoppling med F'(s) flyttar systemets poler!
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Farthallning med bil w}jﬁb"

e Modell av bilen med m = 1000, b = 100, # = 0 (d = mgsin0 = 0)
1/m 0.001
Gls) = s+b/m s+0.1

 Anvand Pl-regulator

u(t) = Kpe(t) + K /0 e(rydr S U(s)

F(s)

 Slutna systemets overforingsfunktion da Kp = 100

R D(s) =0
2 1 0.25 + 0.001LK; (s)  (D(s)=0)

Y(s) =




Simulering av farthallningen
e K, =2 — poler: s=-0.01,s =—0.19
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Slutna systemets poler for olika
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« Polernas lage som funktion av K7 = rotort
e Forvilka K; hamnar nagon pol i hdgra halvplanet=" Nyquistkriteriet




Harry Nyquist (1889-1976)

 F0dd 1889 i Varmland. Emigrerade till USA 1907

 Arbetade for Bell Labs 1917-1954

* Fick IRE (numera IEEE) Medal of Honor for:

“fundamental contributions to a quantitative understanding of
thermal noise, data transmission and negative feedback”
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