Systeemin vahvistus ja vaihe

I Tehtava

I Mika on systeemin
4

G(S>=(5—I—1)2

vahvistus ja vaihe kun

a) w=o.s[%]

b) w=4]

S

c) Tarkista tulokset simuloimalla aikatasossa



Systeemin vahvistus ja vaihe

Ratkaisu

Bode Disgram

>> gys = tf(4,conv([1 1],[1 1]) )

>> bode(sys)

Katsotaan kuvaajasta )
a) G(0.5): 10.2 dB, vaihe -53 deg ~

b) G(4): -12 dB, valhe -150 deg

c) Piirretaan Simulinkissa w=0.5
- tarkistetaan vaihe-ero kuvaajasta
- tarkistetaan vahvistus

20 IOg10 3.2=10.1dB |r ‘ o
=> ok Sine Wavel  Transfer Fon

- samoin w=4 [rad/s] => ok




Integraattori ja derivaattori

Ratkaisu
e Millainen on e Millainen on
integraattorin Bode? derivaattorin Bode?
G(s)=—= Gli w)=—— == G(s)=s5=Giw)=iw
S il W
=arg G (i w)=—90° =arg G (i w)=+90°
1 1
iw| w :>|iw|=w
e Vaihe —90 deg « Vaihe +90 deg

« Laskee taajuuden funktiona < Kasvaa taajuuden funktiona
>> bode(tf(1,[1 0]) >> bode(tf([1 0],1)



P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

Tehtava

Tutkl seuraavan

prosessin - E u e
Gain Fen
Y(s) 10

U(s) s°+1.755°4+2.155+1
vastetta P-saadossa.

a) Maarita vaihe- ja
vahvistusvarat kun K=1

b) Milla K:n arvoilla
systeemi on stabiili?



P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

Ratkaisu.

>> sys = tf(10,[1 1.75 2.15 1]);

TUtkI seuraavan >> margin(sys)

prosessin Gm = Gain margin ______Pm = Phase margin
Y(S) — 10 - Gm=-1l1 74 d.EI( 1. 4663 rad.fsnla g F'm=-39.353: de%( I2.23I3T r?dis:ec? _
U(s) s°+1.755°+2.155+1 v .

vastetta P-saadossa.

gnitude (dB

hd &g
ra A
[} [}
T T

a) Maarita vaihe- ja
vahvistusvarat kun K=1 |

b) Milla K:n arvaoilla
systeemi on stabiili?

Systeemi on stabiili jos
suhdesaadon vahvistus K<0.25 (-
12 dB = 20log_ 0.25)

Freguency (radizec)



P-saadetty 3. kertaluvun prosessi

Ratkaisu..

<) 5150 Design for System sys

Eile Edit “iew Compensator Tools  Window  Help

- % 5 i X 7
>> sisotool(sys) AR LRI
urrent Compensatar
|7E[S]_ B _ Fs

Asetetaan P-saadon
Va hVIStU kse kS| K=O . 2 Root Locus Open-Loop Bode Diagram
a] T T T T 20 T
4 L
2 L
ap | GM: 281 0B
Freq: 1.47 radizec
o B Stable loop
-0
0
2+
.g|:| L
i B
ABD = - — s — - — s — s T e — s — - —
PM.: 186 dey
Freq: 1.29 radizec
- L L L S2T0 M|
- = = 1" 1" 1’
Feal &xis

Freguency (radizec)

Laop gain changed ta 0.2




Vedenpinnan saato

I Tehtava (kts. Dorf s. 509)
* Suunnittele kuvan il
systeemille saato R i
siten, etta vaihevara
on suurempi kuin
30°.
- Min. 30°
vaihevara vastaa )
n. min. 0.3
vaimennuskerroin 2 i ik

ta, elimax 37%  ro—O—ao= 35— 7 [—00= 5
ylitysta.
an — Floa
Viive T=1 &
Gf()_ <

) sy P

(b)



Vedenpinnan saato

Ratkaisu
Kirjoitetaan skripti Ajetaan skriptia
(tankki.m): eri K:n arvoillla:
GA=tf (10*K, [1 1]); >S K:’I, tankkl
G=t£(3.15,[30 1]); => PM=12deg

G.InputDelay=1; _
GE=tf(1,[1/9 1/3 11);: >> K=0.5, tankki

% Silmukkasiirtof.: => P|\/|=31deg
GH=GA*G*Gf;

% Varat: y o
margin (GH) ; e Jos viive olisi 0, PM

olisi 35deg.



Tehtava

I Viiveellinen integroiva systeemi

Y (s) 0.05 stabiilisuutta Bode-

— —2s

G(s)= U(s) 5105+ 1) diagrammin avulla.

I « Kasitellaan systeemia e a) Tutki systeemin

joka on takaisinkytketty < b) Tutki stabiilisuutta
P-saadolla. Nyquist-diagrammin

avulla
Wy £ N G W !
Sain Fcn




Viiveellinen integroiva systeemi

Ratkaisu.

« Kasitellaan systeemia

Y(s) 005

U(s) s(10s+1)°
joka on takaisinkytketty P-
saadolla.

e a) Tutki systeemin
stabiilisuutta Bode-
diagrammin avulla.

G(s)=

Systeemi on stabiili.

Vaihevara ~20dB => P-vahvistusta
voi viela kasvattaa n. 10-kertaiseksi,
ja systeemi pysyy stabiilina.

>> sys = 1f(0.05,[10 1 0]); sys.InputDelay=2
>> margin(sys)

Magnitude (dB)

Phaze (deg)

20

(]

20 -

-G
-an

-135 -

=120

Reied ) of

270

-215

Bode Diagram
Gm o= 20273 dB (st 021642 radizec), Pm=EB0.315 deg (st 0.045500 radfzec)

-2 -1 o
10 10 10

Fregquency (radfzec)



I Viiveellinen integroiva systeemi

Ratkaisu..
« Kasitellaan systeemia >> nyquist(sys,11*sys)
_Y(s) _ 005
I GlS)= G () 5105+ 1)
joka on takaisinkytketty P- guis Digra
saadolla. o[
e b) Tutki systeemin | \

stabiilisuutta Nyquist-
diagrammin avulla.

Imaginary Lxis

Yksitoistakertainen vahvistus - kriittinen piste
tekee systeemista epastabiilin KL
(Nyquist-kayra kiertaa pisteen -1)

-1.4 1.2 -1 -0s -0E -0.4 -0z u]
Feal Axis



sisotool

MATLAB SISO Design Tool

G raaﬂ nen <} 5150 Design for System sys =13

Eile Edit Yiew Compensator Tools Window Help

kayttO“Ittyma SISO |lnxoxsammzx W
kompe_nsaattorien (ﬁ e
S u u n n Ittel u u n . . Roaot Llclcus | . Open-Loop E!n:nde Cizcram

— Juuriura

L 3 L I I
Bode | L
T GM 1 2dR
Freq: 1.47 radizec
o & Unstakle loop
-4

sisotoo
sisotool(sysG) |
sisotool(sysG,sysC)| == ="

Real Axiz Freguency (radfzec)

a0t

- - - —-—- - —-—-— -
P -394 deg

Loop gain changed ha 1




Viiveellinen integroiva systeemi

I Tehtava

« Kasitellaan systeemia e C) Tutki systeemin
stabiilisuutta sisotool-
Y(S) 0.05 —9g

I G(s)= Uls) 5105+ 1) tydkalun avulla.

joka on takaisinkytketty
P-saadolla.

e '
iy e u W
Sain Fch




Viiveellinen integroiva systeemi

« Kasitellaan systeemia

Y(s) 005

U(s) s(10s+1)°
joka on takaisinkytketty P-
saadolla.

e ) Tutki systeemin
stabiilisuutta sisotool-
tyokalun avulla.

G(s)=

Kasvatetaan vahvistusta 11:een:

- muuttamalla C(s):n arvoa

- siirtamalla Boden vahvistuskuvaajaa
- siirtamalla pistetta juuriuralla

Nahdaan:

- napojen siirtyvan oik. puolitasoon
- vaihevaran muuttuvan negatiiviseksi

Tarkistetaan aikatason vaste

Ratkaisu

>>sjisotool( pade(sys,8) )

<) $5I50 Design Tool

Bile Edit “iew Compensator Tools Window  Help
[; X © &+ & = Ui I X W

Current Compenzator
Fle{C G
s Fs

Foot Locus

200

150 -

100 -

a0

50

]

4 &0

G 203dB

1 -100
Freq: 0.216 radfsec
o Stable loop
=150
=50t o
-360
=100 i
ST20 b
et 1-108a |
200 F {1440 | .M B0F deg
Freq: 0.04355 radfzec
1 1 1 1 4200 2 ; ...|u N .......|1 .
= = i . LT 10 10 10 10
Real Axis

Freguency (radizec)

Loop gain changed tao 1
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