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Frekvensbeskrivning och Bodediagram 

 



Dagens program 

 

• Systembeskrivningar (repetition, slides) 

 

• Rotort och Nyquistkriteriet (repetition, slides) 

 

• Frekvensbeskrivning (tavlan) 

 

• Skissa Bodediagram (tavlan) 



• System i blockschemaform 

 

 

• System i differentialekvationsform 

 

 

• System i överföringsfunktionform 

 

 

 

• Idag: System i frekvensbeskrivningsform 

 

Systembeskrivningar 

System 



Att analysera slutna systemets stabilitet 

• Slutet (återkopplat) system (process 𝐺(𝑠) och regulator 𝐹(𝑠)) : 

 

 

 

• Förra veckan: Två metoder för att avgöra slutna systemets 

stabilitet m.a.p. på en variabel parameter 𝑘  

• Parametern 𝑘 kan vara t.ex. en reglerparameter (𝐾𝑃, 𝐾𝐼 , 𝐾𝐷)                 

eller en systemparameter (t.ex. massa 𝑚, friktion 𝑏) 

• Låt kretsförstärkningen (öppna systemet) vara 



Rotort 

• Slutna systemet 

 

• Plotta slutna systemets poler m.a.p. 𝑘 (Skissa i fyra steg) 

 

• Exempel: PD-fartreglering (Fö. 3) 

 

 

• 𝐺𝑐(𝑠) asymptotiskt stabilt  

om 𝑘 < 121/95 (Steg IV) 

 

• Kräver polynomen 𝑃 𝑠 , 𝑄(𝑠) 
𝑃 𝑠 + 𝑘𝑄 𝑠 = 0 



Rotort – Steg III: Del av reella axeln 



Nyquistkriteriet (Förenklat)  

• Antag öppna systemet 𝐺𝑜 𝑠  inte har poler i högra komplexa 

halvplanet (ej instabilt öppet system) 

• Rita kurvan 𝐺𝑜 𝑖𝜔 , −∞ ≤ 𝜔 < ∞ (”Nyquistdiagram”) i komplexa 
talplanet 

• Slutna systemet  𝐺𝑐 𝑠  asymptotiskt stabilt om punkten -1 ej 

omringas av kurvan 

(Övning 3.15) 

Kurvan ritas med dator alt. 

mäts upp eller skissas utifrån 

Bodediagram (idag)  



Nyquistkriteriet (PD-fartreglering, Fö. 3) 

• Öppet system                                               (rita Nyquist för 

𝑘=1) har 0 instabila poler 

• 𝐺𝑐 𝑠  stabilt om 𝑘 <
1

95

121

≈ 1.27 

+ 

-95/121 

+ 



Dagens program 

 

• Systembeskrivningar (repetition, slides) 

 

• Rotort och Nyquistkriteriet (repetition, slides) 

 

• Frekvensbeskrivning (tavlan) 

 

• Skissa Bodediagram (tavlan) 



Modell av bil 
(𝑚 = 1, 𝑏 = 0.5, 𝜃 = 0)                           ) 

1. Från kraftlagen (𝑢 = 𝐹, 𝑦 = 𝑣) 

 

 

2. Laplacetransformation ger  

 

 

 

3. Låt 𝑢 𝑡 = sin(𝜔𝑡), bestäm 𝑦(𝑡) som funktion av 

frekvens 𝜔 



Simulering av bil, 𝝎 = 𝟎. 𝟎𝟓 rad/s  



Simulering av bil, 𝝎 = 𝟎. 𝟓 rad/s  



Simulering av bil, 𝝎 = 𝟐. 𝟎 rad/s  



Bodediagram av bil 



Bodediagram av bil (brytpunkt) 



Bodediagram Ex. 3 
PD-Fartreglering 

• Matlab: 

 



Bodediagram – Komplexa poler (amplitud) 

Relativ dämpning: cos 𝜙 = 𝜁 

 

Brytpunkt: 𝜔0 

 

𝐺 𝑖𝜔0 =
1

2𝜁
≈ resonanstopp  

Lutning 

=-2 



Frekvenssvar från gående robotar 

[S. Kalouche, PhD thesis, 2016] 

https://www.youtube.com/watch?v=tf7IEVTDjng [Boston  Dynamics, 2016] 

 

https://www.youtube.com/watch?v=tf7IEVTDjng
https://www.youtube.com/watch?v=tf7IEVTDjng
https://www.youtube.com/watch?v=tf7IEVTDjng


Stegsvar från gående robotar 

[S. Kalouche, PhD thesis, 2016] 



Quiz 



Quiz 


