Geometrijska mesta korenova (Root locus)
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Relativno kruzno pojacanje
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Polovi prenosne funkcije sa povratnom D(s)+KN(s) =0
spregom su korenovi karakteristicne jednacine
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Prenosna funkcija sa povratnom spregom
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P(s)=D(s)+KN(s)=0 K=>0

» Geometrijska mesta korenova u s ravni zavise od K
» Za K=0 refenja P(s) su jednaka resenjima D(s) ( Polovima GH(s) )

« Za K=» redenja P(s) su jednaka refenjima N(s) ( Nulama GH(s) )

Polovi kruznog | k=0 K=" 'Nule kruznog
pojacanja pojacanja
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Pravila za crtanje geometrijskih mesta korenova

*Pravilo 1:
Broj grana je jednak broju polova kruznog pojacanja
(redu karakteristicne jednacine).

Polovi W
GH = I<’J(S + 2) "‘i’/ il \\T‘E* O-
s“(s+4) s =R i
A -4 /-2
Nula

Tr1 grane geom. mesta

* Pravilo 2:

Svaka grana polazi 1z jednog pola kruznog pojacanja, za K=0.
1 zavrSava 1l1 u kona¢noj nuli kruznog pojacanja ili u
beskonacnosti, za K= oo,
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* Pravilo 3
Grane se poklapaju sa realnom osom 1l1 se javljaju u konjugovano
kompleksnim parovima.

o W= D
- J@ S(S+
o m=0n=2
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o . s J -
K=0 K=1 | k=0
k>1 s ravan
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 Pravilo 4
Geometrijskom mestu pripadaju delovi realne ose levo od neparnog
broja singulariteta (polova 1 nula) funkcyje GH, za K-0.
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Primer:

; N0,
K(s+2) Polovi 1/
- .
GH=— g o ey c
s (s+4) FaN - AN
: _ Nula
Tr1 grane
Grana na realnoj osi Ne pripada

geom. mestu
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e Pravilo 5

Ako kruzno pojacanje 1ma n polova 1 m konaénih nula, asimptote
grana zaklapaju sa realnom osom uglove:

+1) -
o (2L+D-180

N-11

L=0.1.2.5......(n-m-1)

Postoj1 n-m asimptota

Febh. 15

,. | ——
Primer s(s+2)
‘\ m = 0} = 2
: 188 (= 0y=808
\ o n-m
- 0189 (1=1y=270°
I n-m
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K=0 K=1 | k=0
K-1 s ravan
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* Pravilo 6
Asimptote se seku na realnoj os1 v tacki ¢, datoy 1zrazom
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e Primer:

_K(s+2)

GH 5
sT(s+4)

_-4+2_

a 3 -1
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e Pravilo 7

&
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5 - 'O . O—= g
AN
: o 4+ Spajanje
Odvajanje [ ' pajany
& ¢ , (O © >
o
a, 0

Tacka odvajanja od realne ose (1zmedu dva pola) 1l1 spajanja
(1izmedju dve nule), ¢, je data 1zrazom:

= | |
(Prvinacin) — Z
i—1 0o~ P i—1 Op %
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Primer:

K -2

GH= B
s(s+1)(s+2) T

3 asimptote: 60 ©,180 ° 1 300°

—1-2 B
O =1 Deorealne ose kojine
3 : i
pripada geom. mestu
Tacka odvajanja: I
1 1 1 Odgovarajucavrednost
+ + =0 30,+60,+2=0 K_g
o, o,+1 o +2 1e negativna

: /

o =-0.423,-1.577
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Drugi nacin:

Tacka odvajanja se dobyja diferenciranjem J(s) po s 1
1Zjednacavanjem sa nulom, gde je

1
V(s)=—
GH
, K
Primer: GH=
s(s+1)(s+2)
: 3_1_"* E_L
V(S):5(5+1)(5+2):5 35+ 2s
K K
AV 3s® +65+2 S =—1.577,-0.423
= :0 o
ds K
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 Pravilo 8

Presek geometrijskog mesta korenova sa imaginarnom osom:
Granicna vrednost K za stabilnost moze da se odredi
Rut-Hurvicovim kriterijumom, a zatim 1 vrednosti na imaginarnoj
os1 u tackama presecanja.

; . ; N(joy)
Karakteristicna jednacina 1+K———=90
D(joq)

+ K

Primer: GH =
s(s+ 1 s+2)
£l e B 5 e 3 ~ 2
Karakteristi¢na jednacina §°+3s"+2s+K =0
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s’ +3s“+2s+K =0

Rut — Hurvicova tabela:

5> 1 2
2 |3 K
& | (6-K)/3 0
sV K 0

ZaK=6 dobyjajuse dva polana umaginarnoj os1
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Primer: s’ +3s*+2s+K =0

S=Jjw

—J'C’JB -30° +2jo+K=(K —30* )—j{:}((az —2)=0

-0.423
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Razlika 1zmedu sume argumenata svih vektora povucéenih 1z kona¢nih
nula relativnog kruznog pojacanja u bilo koju tacku s; geometriyjskog
mesta, 1 sume argumenata svih vektora povucenih u tu tacku 1z polova
relattvnog kruznog pojacanja je -180° + 2k

K(S;‘_:l)...(sr—:m):_l — iak_iﬂk=_1800+k'3600
(Sn’ _pl)(jf _pn) k=1 k=1

e Pravilo 9

Ugao pod kojim grana geometrijskog mesta napusta pol 1li zavriava

u konac¢noj nuli kruznog pojacanja je J
l“-‘-‘-\_\_‘_‘_‘_'_ —
m ,/5 m
Zﬁﬂ—Zﬁﬁ —,B! —180° &, +Z{I£—Zﬁﬂ——1800
k=l k=1 k=1 k=1
k=i k=i

pricemu su uglovi &, /5 racunati u odnosu na s, = z; t]. 5, = p;.
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Primer odredivanja ugla ¢, pod kojim grana zavr§ava u nuli z,.
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Zan —m = 2 ukupan pomeraj po granama u levo 1 desno je 1sti

D(s)+KN(s)=s" + aﬂ_lsﬂ_l +...+aps+ap
U

a, 1=const=—> korenova jednacine

Vrednost pojacanja K koja odgovara tacki s, na geometrijskom
mestu se odreduje kao

(si=p1)(s; =P )“'(Si ~Py)
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Primer:

Jedna nula u -2

? Dva polau —1 (to je 1 tacka odvajanja)

Tacka spajanja u -3

GH(S)=K(S+§)'
(s+1)°°
e

o;,+1 o,;+2

20,+4=0, +1

Febh. 15

Jedna asimptota pod uglom od 180°

K=2
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Geometrijsko mesto van realne ose predstavlja krug:

Karakteristi¢na jednacina: g + s(2+K)+2K +1=0

Zak=4 /akK=4
-(2+K)+j,/JK(4-K) sl,,:_(szK)i\XK(K—i‘)
812 = 5 2 >
N
—(—2+K)x j/K(4-K
Smena: S +2=cp= (—2+ )+£’\/ ( )
2 | |
4‘01.-2‘ =(K_2)2+K(4_K)=%74{+4j;4{7ﬁ/{
2
‘01:2 =
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Moguci 1zgled geometrijskog mesta ako kruzno pojacanje ima
1 trec1, nedominantan pol
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