EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 4:
Frekvensbeskrivning och Bodediagram



Kursinformation

* For dem som vill: Forslag pa avsnitt att lasa |
alternativa kursboken "Feedback Control of
Dynamic Systems” finns nu pa kurshemsida
under kursinformation langst ner

* OBS! Notationen i denna bok skiljer sig fran
Glad & Ljung, exempelsamling och labpek


http://www.kth.se/ees/utbildning/kurshemsidor/control/EL1000/HT11-2/2.36799?l=en_UK

Innehall

Systembeskrivningar
Rotort och Nyquistkriteriet (repetition)
Frekvensbeskrivning
Skissa Bodediagram

Innan pausen: "Development of a Testbed for Mobile
Networked Control Systems” eller “Eller vad kan man
gora efter Regler AK?” (Besok av fjolarsstudenter)



Systembeskrivningar

System i blockschemaform
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y
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System i differentialekvationform
y(t) + ary(t) + a2y (t) = bou(t) + byu(t)

System i dverforingsfunktionform
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G(s)

ldag: System i frekvensbeskrivningsform



Att analysera slutna systemets stabilitet

e Slutet system (process G(s) och regulator F(s))

+

—’?_——' F(s) " G(s)

* Forra veckan: Tva metoder for att avgora slutna
systemets stabilitet m.a.p. pa en parameter k

* Parameter k kan vara t.ex. en reglerparameter (K,,K))
eller en systemparameter (massa m, friktion b)

e Lat kretsforstarkningen (6ppna systemet) vara

Q(s)
P(s)

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




Rotort

Go(s) _  kQ(s)
1+ Gol(s) P(s) + kQ(s)
* Plotta slutna systemets poler m.a.p. k

P(s) +kQ(s) =0

e Slutna systemet G.(s) =

Root Locus
15 :

e Exempel
Go(s) =
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* Plotta éppna systemet G (s) for scy i komplexa
talplanet (racker ofta med G_(iw))

e Rakna antalet varv kring punkten -1

* Slutna systemet G_(s) a. stabilt om antalet varv
ar lika med antalet instabila poler hos G(s)
(vanligtvis 0)

* Parametern k bara skalar om kurvan G_(iw)
* Kraver frekvensbeskrivningen G _(iw)



Exempel Nyquistkriteriet

s+ 4
(s+1)°
G_(s) har O instabila poler

G(s) stabilt om k< 1/0.125 =8

Oppet system Go(s) =

Nyquist Diagram Nvauist Diaaram (zoom)
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Forenklade Nyquistkriteriet
* Rita bara G_(iw), 0< w < oo ("Nyquistkurvan™)

* Om G_(s) ar a. stabilt sa ar G(s) a. stabilt om
punkten -1 ligger till vdnster om Nyquistkurvan

0.5

Imaginary Axis

Real Axis
(Om “vanster” svartolkat: Anv. fullstandiga Nyquistkriteriet)



Ligger -1 till vanster om
Nyquistkurvan?




Ja! Anvand har fullstandiga
Nyquistkriteriet istallet

(Ovning 3.15)



Systembeskrivningar

System i blockschemaform
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System i differentialekvationsform
y(t) + ary(t) + a2y (t) = bou(t) + byu(t)

System i dverforingsfunktionsform

Y (s)
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ldag: System i frekvensbeskrivningsform



: | AV Fu
Modell av bil r"ﬁ‘""/
(m=1,b=0.5 6=0) kﬂﬁﬁ%j@

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

2. Laplacetransformation ger

2

Y —
(8) =511

U(s)

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



Simulering av bil, @=0.05
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Bodediagram av bil
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