EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 3:
Stabilitet, rotort och Nyquistkriteriet



Innehall

e Laplacetransform (repetition, slides)
— Overféringsfunktion, poler och nollstillen
— Stegsvar
— Aterkopplat system = slutet system

e Rotort (tavlan)

* Nyquistkriteriet (tavlan)



Laplacetransform

e Laplacetransform av diff.ekvation (antag beg. varden = 0)

J(t) + ary(t) + aay(t) = boi(t) + byu(t)

L
s2Y(s) + a1sY(s) + a Y(s) = bysU(s) + b1 U(s)

I
bos + by
s2 + a;s + a

N — —
G(s)

Y(s) = U(s)

e G(s) = éverforingsfunktion

e Rotter till namnare = poler (avgor stabilitet, jamfoér med en
diff.ekvations karakteristiska ekvation)

e Rotter till taljare = nollstdllen (paverkar snabbhet)



Stegsvar: y(t) da u(t)=1, t>0 < U(s)=1/s

(S—Zl)"'(S—Zm)].

Y(s) = Cl)Us) = Koy =) 5

| £t (distinkta \;)
y(t) = co + Z ci et
=1

e Asymptotiskt stabilt om, och endast om, allaRe 4. <0
e Stora | 4;| ger snabbt stegsvar
e Komplexa poler ger svangningar, 6kar med Im 4./Re 4.



Stegsvarens principiella utseende

A reella och negativa:

||||||||||
] i 2 3 4 s & ¥ & 8 W

A komplexa och Re(\) < 0: X komplexa och Re(\)

SN,

] 1 2 3 4 5 & 7 & 8 W

A reella och positiva:
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Aterkopplat system = Slutet system

RTEFHQ

G(s) - system, F(s) - regulator.

—G(s)—> -

e Slutna systemets overforingsfunktion:

G(s)F(s)

" 1+ G(s)F(s)
_’.—/
Gc(s)

Y(s) R(s)

o Aterkoppling med F(s) flyttar systemets poler!



TV e
Farthallning av bil R%
oY ~f(b')@
e Bilmodell m = 1000, b =100,0=0
: 0.001
y = —0.1y(t) +0.001u(t) =% Y(s)= U(s)
s+ 0.1
S
G(s)
e Pl-regulator
t
u(t) = er(t)+K,/0 e(t)dr =% U(s) = KPS; R E(s)
" N——
F(s)

e ger, med Kp = 100, slutna systemet

0.1s + 0.001K;
s2 1+ 0.2s + 0.001K,

Y(s) =

R(s)



Simulering av farthallningssystem
e Ki=2 — poler: s=-0.01,s =—-0.19

10+ e e -]

0 20 40 60 80 100




Simulering av farthallningssystem
e Ki=2 — poler: s=-0.01,s =—-0.19
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e K,=10 — poler: s=-0.1,s =—-0.1
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Simulering av farthallningssystem
e Ki=2 — poler: s=-0.01,s =—-0.19

e K; =10

o K; =100
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poler: s = —0.1,s = —0.1
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poler: s = —0.1 £/0.3
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Polernas lage for olika K,

0.3F + K =100
0.2

0.1

OF + K=2 + K=10 K=o ¥

Imag s
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-0.3F + K=100
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Hur flyttar sig polerna da K, andras? = Rotort

For vilka K, hamnar nagon pol i komplexa hogra
halvplanet (HHP)? = Nyquistkriteriet
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