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Forelasning 5:
Stabilitetsmarginaler och kompensering



Innehall

Frekvenssvar och Bodediagram (repetition)
Bodediagram for system med komplexa poler

Stabilitetsmarginaler
— Amplitudmarginal
— Fasmarginal

Specifikation av prestanda i tids- och
frekvensplanet

Regulatorsyntes (“konstruera F(s)”) via
kompensering i frekvensplanet



Frekvensbeskrivning

VAN

u y

G(s)

@ u(t) = sin(wt) ger, efter insvangning,
y(t) =[G (iw)

@ G(iw) kallas frekvenssvaret

sinlwt +¢) ; ¢ =arg G(iw)

@ Grafisk presentation av G(iw):

|. Amplitud och fas var for sig =-  Bodediagram
II. 1 komplexa talplanet = Nyquistdiagram



Bodediagram - Allmant

K1+ ) (1+ =)
sP(L+ =) (14 =)

G(s) =

@ Amplitudkurva:
2 2

1 W 1 W
log|G| = log|K| + Zlog(1+ =)+ ... — p logw — Zlog(1 + =)+ ...
2 2] 2 P1

@ Asymptotiskt:
- sma w: linje med lutning —p
- w =z lutningen andras +1
- w = p;: lutningen andras —1

- stora w: lutning m—p —n



@ Faskurva:

Bodediagram - Allmant

1

arg G(iw) = arg K+atan£+...—p-90°—atani—...

4| P1

— asymptotiskt:

smd w: arg G = —p - 90°.
w = Zz;: fasen andras med +90°.
w = p;: fasen andras med —90°.

storaw: arg G = (m—p —n)-90°.
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Bodediagram - Exempel

s+1
10s +1

G(s) =10

arg G

- | PP

3 AR

R R 100 R R
10~ 10 ! N -

10 10 10 107 10 10
frequency [rad/s] frequency [rad/s]



Ex.4: Bodediagram for system med komplexa poler

@ System med komplexa poler:

2

G(s) = -9 =, poler:si» = —wo (Cj + /(% — 1)

s? + 2Cwos + w;

@ Frekvenssvaret:

— Amplitud:

G| = 1/¢ (1 _ (wiof)? +4gz(i)z

*x smd w: |G| ~ 1.
x stora w: |G|~ 1/()?, dvs. lutning -2.
L

5c, dvs. resonanstopp da ( litet!

* W = Wo. ‘G‘:



Bodediagram — Amplitud, komplexa poler

1

G(s) = Sy (wo =1)
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Bodediagram — Amplitud, komplexa poler

Motsvarande stegsvar: y(t) = £ {G(s)é}
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Komplexa poler ger:
e Svangningar i stegsvar

e Resonanstopp i Bodediagram
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Amplitud- och fasmarginal

NyquistdiIagram Bodediagram
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Fas-skarfrekvens w, och amplitudmarginal A,

Skarfrekvens w. och fasmarginal ¢m



Kompensering med PD-lank (“lead-lank”)

we = 0.1, opmax =30°= 3 =033, 7p = 17.2

|Flead|
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@ fordel: positivt fasbidrag (faslyft)

@ nackdel: stor forstarkning vid hoga frekvenser



Maximalt faslyft

maximalt faslyft

0 0.2 0.4 _ 0.6 0.8 1
p

@ anvand paramtern 7p for att f& maximalt faslyft vid onskat
frekvens (skarfrekvensen)
@ stora faslyft — litet § — stor hogfrekvent forstarkning 1/



Kompensering med Pl-lank (”lag-1ank”)

T =1,v=0.01
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@ fordel: ger stor lagfrekvent forstarkning

@ nackdel: ger negativt fasbidrag
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