Systemteknik/Processreglering Forelasning 8 Frekvensanalys

Studera hur system reagerar pa signaler i olika
frekvensomraden

Frekvensanalys Exempel:

» Frekvenssvar
» Bode- och Nyquistdiagram
» Stabilitet och stabilitetsmarginaler

» Laststérningar — mest laga frekvenser
» Matbrus — hdga frekvenser

Om systemet &r linjart s& kan man studera svaret for varje
frekvens separat

Lasanvisning: Process Control: 6.1-6.5 ) ) .
» Sinus in = sinus ut

» Kan t.ex. anvandas for att ta fram dverféringsfunktioner
experimentellt (systemidentifiering)

Frekvenssvar Exempel: G(s) = s%l
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y(t) = asin(wt + @)
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G (i) — frekvensfunktion ®=3
|G (iw)| — forstarkning (gain), amplitud, magnitud &
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arg G(iw) — fasférskjutning (phase shift), fas ¢
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Rakneregler for komplexa tal Exempel: G(s) = ;35
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Bodediagram Exempel: G(s) = ;35
Bode Diagram
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Rita |G (iw)| och arg G(iw) som funktioner av @ é
» Amplitudkurvan |G (iw)| ritas i log-log-skala g
» Faskurvan arg G (i) ritas i log-lin-skala
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Miniproblem

Avlas i Bodediagrammet:

» Hur mycket forstérks och fasforskjuts insignaler med
frekvensen 0.5 rad/s?

» Hur mycket forstarks och fasforskjuts insignaler med
frekvensen 5 rad/s?

Typsystem i formelsamlingen

14—%’ 1+sT reell pol, reellt nollstalle
el tidsférdréjning
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_— komplext polpar
s2 4+ 2L wos + w2 piext polp

(Ni behdver ej kunna rita Bodediagram fér hand, s. 77-81 i
Process Control.)
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» En tidsférdrojning sénker faskurvan exponentiellt men paverkar
inte amplitudkurvan

Nyquistdiagram

Rita kurvan G(iw) i komplexa talplanet d& w gar fran 0 till co.

/arg G(iw)

|G (o)

Exempel: nivareglering i tank
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Infléde Aq(¢) = sin 0.5¢:
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Modell (linjariserad): ’ S

K,
AH(S) = sTy+1

AQ(s) Infléde Aq(t) = sin 5¢:
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System konfigurerat sa att
Ki=2,Ti=1=
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AH(s) = AQ(s
(5) = —4Q()
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» Enpolis= —% bdjer ner amplitudkurvan och sénker faskurvan
med 90° vid @ = %; omvant fér ett nollstalle
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» Ett oscillativt system med liten d@mpning ¢ har en stor
resonanstopp vid egenfrekvensen @, i amplitudkurvan

Exempel: G(s) = 2

Nyquist Diagram
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Stabilitet for aterkopplade system

t
u(—)% G ¥(£) Om u(t) = 2(¢) uppstar en stabil sjalvsvangning i kretsen nar
o(s) brytaren slas om
z(t) x
Detta hander om
-1 |Go(iw)| =1
arg Go(iw) = -7
Antag att 6ppna systemet Gy (s) ar stabilt &
u(t) =sinot = y(t) =|Go(io)|sin (0t + arg Go(io)) Nyquistkurvan fér Gy (s) gar genom punkten —1
2(t) = —|Go (iw)| sin(wt + arg Gy (iw))
= |Go(iw)| sin (ot + arg Go(iv) + 7)
Nyquists stabilitetssats Exempel
a) ImG b) Im G
u(t) ¥(t)
/Z-.\ Go(s) /—\
—‘1 Re G 7‘1 Re G
-1
c) ImG d) ImG
Antag att &ppna systemet Gy (s) saknar poler i hdger d Re G -1 Re G
halvplan. Det slutna systemet &r asympotiskt stabilt om
man gar utefter kurvan G (iw) fran @ = 0 till @ = oo och

finner att punkten —1 hamnar till vénster om kurvan.

a) stabilt, b) instabilt, c) stabilt, d) instabilt

Stabilitetsmarginaler Amplitud- och fasmarginal i Nyquistdiagrammet

Amplitudmarginalen anger hur mycket férstérkningen kan dka ———— —
utan att slutna systemet blir instabilt: [ PP AR

» Lat wy vara den minsta frekvens dér arg Gy (iwg) = —180° 06l 1An .
» Amplitudmarginalen ges da av A,, = 1/|Go(iwo)| ok
(Typiska marginaler: A,, = 2-6) oo 6ol !
: Pm, !
Fasmarginalen anger hur mycket fasen kan minska utan att o K
slutna systemet blir instabilt: RN /
-06 N
» Lat skarfrekvensen (cross-over frequency) o, vara den sl Go(@c) < -
minsta frekvens dar |Go(io.)| = 1 I R B
» Fasmarginalen ges da av ¢,, = 180° + arg Gy (iw.) S oe 6 s oz 0 o0z 04 05 o8
(Typiska marginaler: ¢,, = 30°—60°)
Amplitud- och fasmarginal i Bodediagrammet Exempel
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Avlésning av amplitudmarginal:

1
— =0.042 A, =24
A 0.0 & m
Tolkning: Om man reglerar systemet med en P-regulator kan
forstarkningen vara max 24 utan att slutna systemet blir
instabilt.




