Aikatason vaste vs. siirtofunktio

I Tehtava

I e Millainen toisen

kertaluvun siirtofunktio ¢
vastaa systeemia jonka M, =e -
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Aikatason vaste vs. siirtofunktio

 Millainen toisen
kertaluvun siirtofunktio
vastaa systeemia jonka
ylitys on 10% ja
asettumisaika 4 min?

o Lasketaan z kun Mp=0.1

== £=0.59

« Lasketaan w

= w =0.0325

« Sijoitetaan

Ratkaisu.
M, =e"'" or= -
T
1- .
(InM )

>> Mp=0.1, z = sqrt(1/(1+pi*2/(log(0.1))*2))

4.6 4.6
ts R W, ="

w, C Ct,

>> w = 4.6 / (24*60)

>> sys = tf(w"2,[1 2*w*z w”2])



I Aikatason vaste vs. siirtofunktio
Ratkaisu..
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ITAE kriteerin minimoivat navat

Tehtava

e Minne ITAE kriteerin

minimoivat 3. .
kertaluvun ST

2 2
systeemin navat ¢ Jrl-‘lwnﬁwn2 3
tulisi sijoittaa, jos s'+1.75w,s°+2.15w;s+w,

halutaan n. puoli
minuuttia?
L 1.8 4.6

M, ="t L b~
"W w,C



ITAE kriteerin minimoivat navat

Ratkaisu

S+ w

e Minne ITAE kriteerin n

minimoivat 3. kertaluvun s'+14w s+w’

systeemin navat tulisi 3 > > 3
sijoittaa, jos nousuajaksi s"+1.75w,s"+2.15w, s+ w;,

halutaan n. puoli minuuttia?  §*+2.1w s +3.4w>s*+2.7w.s+w,
Vaimentamaton luonnollinen

taajuus
1.8 1.8
[ R— S W, =—
W, t
1.8 rad 3 2 ) 3
wn=%=0.06 —] =>s+1.75w,s+2.15w,s+w,
N s +0.10505°+0.0077 5 +0.0002

>> den =[10.1050 0.0077 0.0002]
>> roots(den)
>> step( tf(1,den) )



1. kertaluvun P-saadetty prosessi

I Tehtava

e Tutki 1. kertaluvun Yis)__ 1
I P-saadetyn U(s) Ts+1
systeemin Uls) —x

stabiilisuutta. E(s)



1. kertaluvun P-saadetty prosessi

I Ratkaisu

e Tutki 1. kertaluvun S

I P-saadetyn K=0 -1
systeemin ‘
stabiilisuutta. K=1 _Z2
. T T
» Suljetun piirin navat: ; ;
Y(s) _ KGls) K=Int -
Wi(s) 1+KG(s)
1+ KG(s)=1+—K =g K=Inf K=0 Re
T el 4_’1‘ =
K41 -
&S 9g=— T
¢ >> rlocus( tf(1,[10 1]) )

systeemi on stabiili kaikille K>0



Aikavakion vaikutus
suljetun piirin vasteeseen

Tehtava

» Tutki mill3 _ 1
aikavakion arvoilla G(S)_ S(Ts+ 1)
suljettu systeemi on 1
stabiili? C(S)=2+—

A



Aikavakion vaikutus
suljetun piirin vasteeseen

e Tutki milla

arvoilla suljettu systeemi on ;|

stabiili?

Ratkaisu

alkavakion

1+CG=0
1 1

<:>1+<2+;)(S(TS+1)

)=0

<1+
S

ZS—I—I)( 1
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ST +5+25+1=0
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Foot Locus

Tau=[1:1:3];

for i=1:length(Tau),
roots([Tau(i) 1 2 1])

end

%
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P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

I Tehtava

I  Tutki seuraavan

prosessin

Y(s) _ ]

Ul(s) s°+1.755°+2.155+1
vastetta P-

saadossa.

Tutki komentoa
>> help rlocus



P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

Vastaus.

Tutki seuraavan prosessin

Root Locus
Y(s) _ 1 Sl 7 orLoT oER_--T0ag 028 0d4
=73 2 e R P L A
U(s) s°+1.75s +2.15s+1. T T

vastetta P-s3adossa. atosi Tl T
>> den = [1 1.75 2.15 12-
>> G =1tf( 1,den); D I A S S Ao
>> rlocus(G); — o
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P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

I Vastaus..

I * Help rlocus kertoo

analysoivansa o :
lohkokaaviota jossa
K on takaisin-

kytkentasignaalissa

Gain

* Huomaa, etta
oheisten systeemien

karakteristinen HQ_’| e >—’ 5 T

yhtald on sama - -
1+ KG(s) = 0




Juuriuran piirtaminen

Tehtava

e Tutki vahvistuksen

K vaikutusta > L,
. T S<+25
suljetun piirin vahvistus )
kayttaytymiseen. :
“_

s+3
H(s)




>> sysG = tf([1 1
>> sysH = tf(1,[1
>> rlocus(sysG™s




Nollien vaikutus

Tehtava

Piirra juuriurat kun

a) W c:(s)
1

G = 0.4 (170.15)
b)
G(s)= s’ +s+1

~ s(140.4s)(14+0.1s)



Nollien vaikutus

Ratkaisu

a) nollaton G
>> g1 = tf(1,conv([0.1 1],[0.4 1 O]))

>> 2 =H((1 1 1],conv([0.1 1}{0.4 1 0) \
>> rlocus(g1,g92) —

Nollat siirtavat
juuriuran paikkaa!

Tulkinta aikatasossa:

Systeemiin lisattiin filtteri
S°+s+1 _

(sisaanmenon 1 ja 2. derlvaatta :

b) nollallinen G



~ W

Juuriura saatosuunnittelussa

Tehtava

Maaraa vahvistus K
siten, etta ylitys on
<20% ja asettumis-
aika on < 2 sekuntia.

. Hae halutut napojen paikat
. Piirra juuriura ja hae sopiva

vahvistus.

. Tarkista vaste simuloimalla
. Iteroi vahvistusta kunnes ok,

tai muuta saatimen rakennetta

s+1

K

vahvistus

>

52425

G(s)

s+3

.‘_

H(s)



Juuriura saatosuunnittelussa

Ratkaisu

3. Tarkistetaan tulos

simuloimalla suunniteltua  /

suljettua piiria

>> K =14

Time [zec)

>> sys cl=feedback(K*sysG, sysH)

>> step(sys_cl)

4. Ylitys > 20% (nollan vaikutus)

=> pienenna vahvistusta ja iteroi...
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