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m Rotort
m Nyquistkriteriet
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Specifikationer
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Bodediagram




Objektiva prestandamatt

1. Utsignalens formaga att folja en given referenssignal (servo).

Exempel (Stegsvar)

Antag att ett steg ges i referenssignalen vid tiden ¢ = 0. Harunder syns
steget 1 referenssignalen samt svaret fran ett system (som forsoker folja

steget):

Step Response

1.5

Amplitude

0.5
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Objektiva prestandamatt

Man kan méta detta med hjalp av bland annat

m Stigtiden, T = to — t1 déar
y(tg) = 0.9
y(t1) = 0.1
m Insvangningstiden, Ts som defineras av att

l—p<ylt)<1+4+p V t>1T;

m Overslingen, M = (Ymax — 1) - 100%.
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Objektiva prestandamatt

Exempel

Antag att
a

GC(S) - S+ a

Stegsvaret och polplaceringen syns i figurerna (for a = 1).

Step Response
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Objektiva prestandamatt

Skriver vi om ett systems Overféringsfunktion pa formen

2

w
Ge(s) = 0
<(s) 5% + 2€wos + wi

kan vi definera den relativa diémpningen, £, som

E=cosp
dér vinkeln ¢ &r definerad i figuren (Fig 2.6 i boken) nedan

Im
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Objektiva prestandamatt

Da ges de ovanndmnda prestandaméatten av

Tr _ konstant

wo

Ty(5%) ~ e (for sma €)
X3

M = eV 1—52

Se boken for hirledningar.

Viktigt vid rotortsanalys/-design. < Dominerande poler.
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Objektiva prestandamatt

2. Stationara fel

Step Response
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3. Andra matt som t.ex. storningsundertryckningar
(regulatorproblemet).
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Frekvenssvar

sinus in
u(t) = sin(wt)

sinus ut

G(s)

?

_—

= y(t) = |G(iw)| -sin [wt + arg G(iw) | + transient (stabil)
—_———

fasvridning

~——

forstarkning

Frekvenssvaret ges av G(iw).

Bevis genom faltningsrdknande.
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Frekvenssvar

Antag att G(s) = s och att insignalen ar u(t) = sin(wt).

= y(t) = wcos(wt) = wsin [wt + g]

Fasvrider: +90°
Forstiarker: Hoga frekvenser mer dn laga (med faktor w)

Antag att G(s) = 1 och att insignalen ar u(t) = sin(wt).

1 1
= y(t) = - cos(wt) + konstant = ” sin [wt — g] + konstant

Fasvrider: —90°
Forstarker: Laga frekvenser mer dn hoga (med faktor %)
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Rita G(iw) som funktion av w

Nyquistdiagram:

Nyquist Diagram

1.5

0.5

Imaginary Axis
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Real Axis
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Rita G(iw) som funktion av w

Bodediagram:

|G (iw)| arg [G(iw)]

Tva grafer med w som variabel pa den horisontella axeln och
forstarkningen respektive fasvridningen pa den vertikala.
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Rita G(iw) som funktion av w

Antag att
(s) s+b b 1+3
S) = =] —
s(s+a) a_s(1+2)
K
da ar frekvenssvaret givet av
K(l+%
G(iw) = ( ) )
iw(l+ “’J)
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Rita G(iw) som funktion av w

Exempel (fort.)

Amplitudkurva:
log |G(iw)| = log K +log 4/1 + (%)2 —logw —log /1 + (%)2
Approximation:
/ Wy2 1 wy2]

~
~

0, w < b, w liten
logw —logb, w>b, w stor
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Rita G(iw) som funktion av w

Exempel (fort.)

/

| log b log w

Lutningen 6kar med +1 = 20 dB/dekad.
Maximalt fel vid w = b= £ log2 = 0.15 = 3 dB.
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Approximativt Bodediagram

Vi hittar brytpunkter vid frekvenserna

w=1"> som ger lutning + 1
w =a som ger lutning — 1

Om w liten &r lutningen (antal integratorer) -1.
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Approximativt Bodediagram

I praktiken ritas Bodediagram med hjélp av dator.

P& 6vningarna ar det enklast att berdkna exakta virden vid
brytpunkterna och sen nagra till och interpolera.
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Faskurva

Man brukar ocksa rita en faskurva i Bodediagram.

S\ 1+ %" } B
arg [G(iw)] = arg [—iw(l - %) =
=arg[1+ %] — arg[iw] — arg [1 + %]
Im
g__ s
’\90

I1Re

© = arctan [%]
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Faskurva

= arg [G(iw)] = arctan (%) —90° — arctan (UEJ)

I praktiken ritas dven faskurvan med hjalp av en dator.
P& o6vningarna: se amplitudkurva.

OBS: For komplexa tal:

log(G(iw) = log |G (iw| + i arg [G(zw)]
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Kom ihag att:
m arctan(0) = 0°
m arctan(1l) = 45°

m arctan(oo) = 90°

Minnesregel:
Argumentet &r k-véirdet for en linje med lutning arctan k.
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Komplexa poler

w
s2 + 28wps + wi

G(s) =

Vi kallar € for den relativa dimpningen och den antar véirden i
intervallet 0 < & < 1.

Det finns méanga formler i boken.
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Komplexa poler

Lutning:
wliten 0
w stor —2

w=wp = log|G(iwg)| =log 2%

Liten ddmpning = Stor forstdrkning av frekvenser néra wq!

Rita noggrant!
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Icke-minimumfastsystem

Jamfor L+s/b
Gi(s) =ty
Go(s) = 170

De har samma amplitudkurva:
G1(iw)] = [Ga(iw)]
Faskurvorna skiljer sig dock:

arg [G1(iw)]| = arctan% - arctan%

arg [Ga(iw)] = — arctan%) - arctan%

dvs.
arg [Ga(iw)] < arg [G1(iw)]
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Icke-minimumfastsystem

arg [Ga(iw)]| < arg [G1(iw)]

= Gy fasvrider mer (negativt) &n G;!

Minimumfas = nollstéllen och poler i V.H.P.
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Tidsfordrojning

u(t) =
sin(wt)

u(t—=T) =
1-sin(wt — wT)

G(s)

— Giw)=1-e T

= G(s)=e"

sT

Vi ser att |G(iw)| = 1 och att arg [G(iw)] = —wT.

Icke-minimumfas, jamfor G; = 1.
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Poler och nollstallen

sT M [ sT}n

—sT e 2n 2n
€ - 45T ~ sT "

2 s

e |:1 + 2n:|

—2n 2n
T T

n st poler | n st nollstillen
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Bodes relation

Bodes relation ger en koppling mellan férstdrkning och fas.

Sats (Bodes relation)
Lat G(s) vara minimumfas och G(0) > 0.

Om |G(iw)| i ett visst frekvensomride avtar med

20dB/dekad = arg |G(iw)| ~ —90°
40dB/dekad = arg |G(iw)| ~ —180°

For komplexa tal:

log (G (iw) = log |G(iw| + i arg [G(iw)]
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