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Innehall

1. Stabilitet
2. Amplitud- och fasmarginal
3. Samband mellan specifikationer i tidsplan och frekvensplan



Aterkopplat System
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Aterkopplade systemets frekvensfunktion
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dar ¢(w) = arg G(iw). Namnaren &r noll da

|G (iw)[e??@) = —1
som dr det samma som

|G (iw)| = 1 och ¢(w) = —180°



Amlitud- och Fasmarginal

Lat skarfrekvensen w,. definieras av
|Go(iwe)| =1
och fasskarfrekvensen wy definieras av
od(wp) = —180°
Amlitudmarginalen ar
Am = 1/|Go(iwo)|

Fasmarginalen ar

Gm = 180° — ¢(w)
Slutna systemet ar insignalutsignalstabilt om A,, > 1 och
¢m > 0°. (Nastan sant)

D3 A,, =1 och ¢, = 0° sa &r ndmnaren for T'(iw) noll.



Amlitud- och Fasmarginal i Bodediagram
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Stabilitetskriteriet sant d& amplitud- och faskurvorna avtagande.



Ytterligare Forstarkning i Kretsforstarkningen

Om Gy (s) ersdtts med A,,G,(s) sa blir amplitudmarginalen for
AmGo(s) lika med ett.

Amplitudmarginalen anger alltsd hur mycket ytterligare
forstarkning man kan ha i kretsforstarkningen innan man nar
gransen for instabilitet.



Ytterligare Tidsfordréjning i Kretsforstarkningen

Det géller att ¢, ar losningen till
Goliwe)e m = -1

Overforingsfunktionen fér en tidsfordrojning 7 ges av e 7.

Om man introducerar en ytterligare tidsfordrojning 7 i
kretsforstarkningen sd modifieras kretsforstarkningen till
Go(s)e T,

Vid stabilitetsgransen galler
—1 = Goliwe)e ™™ = G, (iwe)e ™"

Alltsd ges den maximala ytterligare tidsfordrdjningen av
T = pom/wWe.



Slutet System
Vv W
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Y (s) =T(s)R(s) + G(s)S(s)V(s) + S(s)W(s)
U(s) = F(s)S(s)R(s) —T(s)V(s) — F(s)S(s)W(s)

dar S(s) ar kanslighetsfunktionen och T'(s) ar den komplementara
kanslighetsfunktionen, d.v.s.

B 1 Go(s)
14+ Go(s)’ N

dar kretsforstarkningen Go(s) ar

S(s)




Fysikaliska Begransingar
Idealt 6nskas Y (s) = R(s), vilket fds om T'(s) =1 och S(s) = 0.

Kraver att G,(s) = oo, vilket inte &r fysikaliskt mojligt.

Nojer oss med G, (s) stor. Om inte G(s) sjalv ar stor sa behdver
F(s) vara stor. Detta kommer att resultera i stora styrsignaler
eftersom U (s) beror pa F(s)S(s) och

F(s) 1 1

— ~

T I+ F()Ge)  ph +Gls)  Gls)

F(5)5(s)

om F\(s) ar stor. Alltas ar F'(s)S(s) stor nar G(s) éar liten, vilket
den oftast ar for stora varden pa s av fysikaliska skal.

Alltsa far F'(s) inte vara stor for stora vérden pa s.

Slutsats: T'(s) &r néra ett och S(s) ar ndra noll endast for
begransade varden p3 s.



Komplementara Kanslighetsfunktionen
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Bandbredden wp definieras som det storsta wp sadant att
T (@) |/|T(0)] = 1/v2, Vw € [0,ws]
Resonansfrekvensen w, definieras av
max |7 (iw)| = [T (i)

Vi kallar M, = |T'(iw,)|/|T(0)| for resonanstoppen.

Amplitudkurvan for S(s) foljer fran S(s) + T'(s) = 1.



Exempel pa Bandbredd

Lat )
W
(s) = 2 . 2
5% 4 2Cwos + w;
D3 giller att
4
T (iw) 2 = S

(w? — w3)2 + 4¢2wiw?

Bandbredden &r I6sningen till

1 w? 2 w?
T(iwp)? === (L -1) +4L =2
2 w2 w?
0 0
som har I6sningen

wB:wo\/1—2C2+\/1+(1—2C2)2




Relation mellan Bandbredd och Poler
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Bandbredden wp ar lika med wq for { = 1/\/5 For andra varden
pa ¢ ar wp inte langt frdn wg. Bandbredden ar alltsd ungefar lika
med polernas avstand till origo.



Exempel pa Resonanstopp
Nimnaren for |T(iw)|* ges av

g(w) = (w* - Wo) + 4¢2%waw?

och minimeras for w som satisfierar
g'(w) = 4w (w? — w§) + 8%wiw = 0
fran vilket fas
1
o {\/1—2C2(JJ0, 0< (< Vo)
"o ¢> L
’ V2
Detta ger resonanstoppen

1
M, = { 26V1-¢*
1, ¢ > %

O<<<7

Resonanstoppens storlek beror endast pd (. Lagre { ger storre
resonanstopp.



Bandbredd och Skarfrekvens

Det géller att

o |Goliwe)| 1
ITGwe)l = B G ol ~ 1T Galin)]
1
T V(L + |Goliwe)] cos d(we))2 + |Goliwe)|? sin? ¢(we)
och
T(iwp)| _ 1
T0O) V2

Om |T(0)] = 1 and ¢(w,) &r liten, s& w. ~ wp.



Resonanstopp och Fasmarginal
Det géller att

|Goliwe)| =1, argGo(iwe) = —7 + ©m

Detta gor att vi kan skriva G,(iw.) = — oS @y, — i sin ¢p,. Fran
detta erhaller vi
2
11+ Goliwe)[? = (1 — cos ppm)? + (sin )% = 4 (sin %m)

Harav foljer att

‘ |Go(iwe)| 1
T c = " =
IT (i) |1+ Go(iw:)|  2sin &=

Resonansfrekvensen w, maximerar |T'(iw)| och darfor galler

1
Mp>——
P= o¢ingp

Frén detta foljer att vi maste krava en tillrdckligt stor fasmarginal
for att inte riskera att fa en for stor resonanstopp.



Exempel

L&t kretsforstarkningen vara

2

_ Wo
Gols) = s(s+ 2C¢wp)

Da ges den komplementara kanslighetsfunktionen av
(s) = Go(s) _ wg
1+ Go(s) s+ 2Cwos + wi

Skarfrekvensen &r l6sningen till

|G iwe)|? = o —1
(o] C - -
w? (wg + 4(%)3)

We :wo\/\/1+4g4—2C2

som ar

Fasmarginalen ar

2
om = arg G, (iwe)+m = T _arctan = arctan ¢

2 260 VVIFACT -2



Plotar for Fasmarginal, Resonanstopp och Oversling
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Vi ser att 6verslang och resonanstopp ar starkt korrelerade, om an
med olika skalor pad y-axeln. Vidare ser vi att resonanstopp och
overslang ar ungefar omvant proportionella mot fasmarginalen.



Plotar for w./wp och w.T,

1.5 ¢ we T

We/wp = \/ L+ 46 — 2¢7

1—-2¢2+ /T + (1 - 2¢2)2

¢ arccos ¢
= Ve (S5

Vi ser att wp =~ w, och att w. ~ 1/T,.



Sammanfattande Tabell

Snabbhet Dampning Statisk noggrannhet
o Overslang M Normaliserade
Stegsvar | Stigtid T; Lésningstid T slutfelet g
i Bandbredd wg ~ 1/T; Felkoefficienten
17 (iw)| Resonansfrekvens w;. Resonanstopp Mp eo =1—-T(0)
) ) Fasmarginal ¢m, Ia':ygr;e;tv:tli_s
Go(iw) | Skiarfrekvens we Amplitudmarginal A,, . % e
lutning och skirning
Poler Avstand till origo wo Relativ dampning ¢




Repetitionsfragor

1. Hur &r fas- och amplitudmarginalerna definierade?

2. Hur ar fas- och amplitudmarginalerna relaterade till
insignalutsignalstabilitet?

3. Vad ar skarfrekvensen?

4. Vad ar relationen mellan ett stegsvars stigtid och bandbredden
for slutna systemet samt skarfrekvensen for
kretsforstarkningen?

5. Vad ar relationen mellan ett stegsvars 6verslang och
resonanstoppen for slutna systemet samt fasmarginalen for
kretsforstarkningen?



