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Andra ordningens system

Utga ifran en 6verforingsfunktion med tva poler och utan nollstéllen.
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Invers Laplacetransform:
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(figl).

Lat insignalen vara en impuls:
c
z(t)=6(t) =51

Utsignalen d& insignalen &r en impuls kallas systemets impulssvar. y(t) = h(?).

Samband mellan insignal, utsignal och system i frekvensdomé&nen:

Men nu ir X (s)=1=Y (s) = H(s).

h(t)=Aertt — AeP?t £ >0.

Om polerna p; och py &r reella sd maste p; < 0 och ps < 0 for att systemet ska vara stabilt. For
komplexa poler

pr=a+1ib
p2=a—ib=pi
Notera p; = p3, for vi kréver att koefficienterna i taljar- och ndmnarpolynomen till H(s).
h(t) = Aeletit _ gola=iv)t 1> g

h(t)=Ae® (et —e ") = A e 2i-sin(bt), t>0



a=Re p; = Re p» maste vara < 0, annars instabilt.
b=1Im p; ger svigningsfrekvensen i impulssvaret.

Med p1 =0 +iw,pp=0 —iw, K =1:

A=K _ 1
p1—p2 12w
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h(t)zf-e" -2isinwt=—e%sinwt, t>0
w w

For stabilt system, o <0, vilket betyder att polerna p; och p, ska ligga i det vénstra halvplanet.
Svagningsfrekvensen w = [Im py|. (fig2).

Frekvenssvar H (iw)
Motsvarar fallet med stationéra sinusformade signaler da vi anvéinder oss av jw-metoden.

K
(iw — p1)(iw — p2)

H(s)|s=iw=H(iw) =

H(iw) studeras vanligen som amplitudkarakteristik |H(iw)|, vilket ger systemets amplitud-
férandring for en sinusformad signal med vinkelfrekvensen w.

Faskarakteristik arg H(iw), vilket ger systemets fasforindring fér en sinusformad signal med
frekvensen w. Med logaritmiska axlar — Bodediagrammet.

K

H(iw) = (iw — p1) (iw — p2)

Grafisk tolkning av frekvenssvaret. (fig3).

Belopp

_ K|
|iw —p1| . |1w —p2|

|H (iw))|

Genom att studera hur langden pa vektorerna iw — p; och iw — py varierar med vinkelfrekvensen
w kan man fa en uppfattning om hur |H (iw)| varierar med w.

Faskarakteristik

arg H(iw) =arg K — arg(iw — p1) — arg(iw — p2)
é1 2

Samma resonemang kan anvindas for en generell verféringsfunktion G(s):

_ Ziwzo bi, s*
G(S)_N—k
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(kvot mellan plynom i s).

Berdkna poler och nollstéllen och faktorisera:

_ by IThe, (s—2)
G(s)= . HZV=1 (s—po)



med frekvenssvaret:

G(s) |s=iw =G(iw)

Beloppskarakteristik
IGiw)) = by Hkle liw —zr| _ |ba| produkt mellan lingder pa nollstillevektorer
“lan Hé‘le liw — pi| “lay produkt mellan lingder pa polvektorer
Faskarakteristik:

Summera alla fasbidrag fran nollstéllevektorerna och subtrahera alla fasbidragen fran polvektor-
erna.

Tillbaka till tidsegenskaper.
Stegsvar (figd).
Lat insignalen z(t) vara ett enhetssteg, z(t) =0(t)

o) S %
Y(s) = X(s)- H(s) =§H(s)

Inverstransform ger stegsvaret y(t):

Alternativt: stegsvaret

Andra ordningens LP-system (lagpassystem, konstant i taljaren) skrivs ofta pa formen

_ ngg
52 + s 2kwo + Wi

H(s)

Poler:
S1,2=— kwoﬂ:wg\/ k2 -1

k: ddmpfaktor: k < 1: imagindra poler; k > 1: reella poler; k = 1: reell dubbelpol.

Om k < 1 (komplexa poler), kvadratkomplettera innan invers transformering.

24+ 2kwos+wd = (s + kwo)? +wi(1— k?)

_ Howp
His)= (s + kwo)? + w3 (1 —k2)
Fran tabell
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eUf(t) 5 Fls+a), dir F=L(f)

Howg woV 1- k2

H(s)= .
(=) woV1— k2 (s+kwo)® +wi(1—k2)
Inverstransformering ger
2
h(t) = — 00 o—kwot . sin(wov/T— K2 - 1) - 6(2)

woV 1-— k2



