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Forelasning 4:
Frekvensbeskrivning och Bodediagram



Raknestuga

Rakna pa egen hand, t.ex. veckans hemuppgifter.
En av Ovningsassistenterna ar narvarande for att
svara pa ev. fragor.

~Tis  2012-11-13/16-18 121
~Tis  2012-11-20/16-18 Q24
~Tis  2012-11-27/16-18 Q24
—Tis  2012-12-04/16-18 Q13

(Tid och plats finns dven under ‘Kursinformation’)
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Systembeskrivningar
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Frekvensbeskrivning

Skissa Bodediagram



Systembeskrivningar
System i blockschemaform

- System —y...

System i differentialekvationform
y(t) + a1y (t) + a2y (t) = bou(t) + byu(t)
System i dverforingsfunktionform

- b05—|— bl
- \52 + a15 + agj

G(s)
ldag: System i frekvensbeskrivningsform

Y(s) U(s)




Att analysera slutna systemets stabilitet

Slutet (aterkopplat) system (process G(s) och regulator

F(s)):

+

___*ff__’ 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,K)
eller en systemparameter (massa m, friktion b)

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

e Exempel iy
S 10}
Go =k
(3) (S_l— 1)3 % £l
G(s) stabilt om k<8 =z | .
* Kraver polynomen g,
P(s),Q(s) 1of

L
6y

-4 -3 -2 -1 0
Real Axis



Fullstandiga Nyquistkriteriet (s.76)

, Im Nyquist Diagram

Antal positiva varv v omsluter -1 (+) = P — P,
P_=antal poleri HHP hos G (s)

P = antal poleri HHP hos G (s)



FuIIstandlga Nyquistkriteriet

Gq(s)

____________

St - .
J 1 GolS) — —.L’?—' Go(s) [T+
I I

* Plotta éppna systemet G (s) for sEy | 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 (i)



Exempel Nyquistkriteriet

. +4 . L ce
* Oppet system Go(s) = k(88+ 03 (rita Nyquist for k=1)
* G, (s) har O instabila poler
* G_(s)stabiltom k<1/0.125 =8

Nyquist Diagram Nvquist Diaagram (ZOO m)

Imaginary Axis

/

-0.125

-0.25 -02 -0.15 -01 -0.05 0
Real Axis Real Axis



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 vinster 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)



Ja! Anvand har fullstandiga
Nyquistkriteriet istallet

Antal positiva varv
v omsluter -1 =

+1+(-1)=0




Systembeskrivningar
System i blockschemaform

u y

—  »| System | o

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

System i dverforingsfunktionsform

b()S + bl
Y(s) = U
(S) \52 + a1S + 821 (S)

"

G(s)
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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Simulering av bil, @
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Simulering av bil, @
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Bodediagram av bil
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Bodediagram, Ex.3

_ s—+2
G(S) — (s+10)(s+1)
 Matlab: bode((s+2)/(s+10)/(s+1)), grid on
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