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Sistema baten erantzun iragankorra lazo itxiko poloen (ekuazio karakteristikoaren erroak)
kokapenarekin zuzenean erlazionaturik dago.

BAINA, ekuazio karakteristikoaren erroak “mugitzen” dira lazo irekiko sistemaren
irabazpena aldatzen denean (kontroladorea doitzerakoan gertatzen dena). Beraz, oso
garrantzitsua da jakitea s planoan nola mugitzen diren lazo itxiko poloak irabazpena
aldatzen denean.

Horretarako, Walter R. Evansek 1950an metodo bat diseinatu zuen:

Erroen Lekua Lazo itxiko poloen (x) bilakaera adierazten duen grafikoa, lazo irekiko
irabazpena (k) Otik co-ra aldatzen denean (lazo irekiko T. funtziotik abiatuta).

R(s) 4@@» % U(S); G(s) Y(s)

H(s)
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Demagun ondoko sistema berrelikatua:

R6) 4O U9 [ Yo, | () _

H(s) 1+kG(s)H(s)=0

G(s)H(s) =1/k OG(s)H(s)==(2n+Dn, n=041,...

Moduluaren baldintza Argumentuaren baldintza

Aurreko bi baldintzak betetzen dituen S planoko edozein
puntu Erroen lekuko puntu bat izango da eta ondorioz
Lazo itxiko transferentzi funtzioaren poloak izango dira.
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Demagun ondoko bloke-diagrama :

R(s) K C(s)
#@ ™ s+ 1) (s +2) -
G(s) = A p H(s)=1 t

s@+ﬂ@+2

Irudikatu Erroen lekua
Sistema honetan moduluaren eta argumentuaren baldintza:

— 1/l 1
G(s) =1/k; 1G(s) =0 e ~Os-0(s+1)-0(s+2) = +(2k +1) 7

ARAUAK:

I: Adar kopurua= Lazo irekiko T. F.aren polo kopurua
Adibidean: adar kopurua=3

Il: Adarren irteera puntuak (K=0)= poloak eta helmuga puntuak (K=w)= zeroak eta n-m
asintota

Adibidean: irteera puntuak=(0,-1,-2) eta helmuga puntuak= 3(n-m) asintota
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lll: Ardatz errealarekiko simetria.
Poloak eta zeroak errealak edo irudikari konjokatuak izan daitezkeelako ardatz

errealarekiko simetrikoa izan behar da

IV: Ardatz errealeko lekua: ardatz errealeko s puntu bat erroen lekuan dago baldin eta soilik baldin
bere eskumara dauden (polo+zero) kopurua bakoitia bada. A

Adibidean: s, 0(-»,-2] U [-1,0] x x >
-2 -1 0 o

V: Asintotak: n-m asintotak ard:—ttzzI errﬁalarekin eratzen duten angeluen kalkulua, ondoko formula
erabiliz kalkulatzen da: 9 = 1=01l.n-m-1
n—m .
rd

Adibidean: 0
520D _n_ ‘8% 60°

3 3 _
5 :(251; 7 - =180 \< -60°

AN
_ (ZDE+1)7T=57T:_60)
3 3
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Erroen Lekuaren eralkuniza
VI: Asintoten elkargunea edo zentrokidea. _ Ell P~ - Z 4
Ondoko formularekin kalkulatzen da: g = n—-m /
Z pi _Zz| _1_2 1 —1 5]
— = i=1 — — //%
Adibidean g n—-m 3

N
VII: Poloen irteera angeluak eta zeroen edo asintoten helmuga. Angelu hauek kalkulatzeko

argumentuaren baldintza aplikatzen da polo/zero bakoitzari, suposatuz bere hurbileko puntu bat
dela s 1

Adibidean: 0G(s)=0 s(s +1(s 2 =-0Os —O(s +1)-0(s +2) =+H2n+1)77

s =0=-00-0(0+1)-0(0+2)=+2n+1)7n - -¢ —0-0=711 -|@ =7
s =—1=-0-1-0(-1+1)-0(-1+2) =+(2n+)7n - -n-¢ —0=-711 =@ =0
s =2=-0-2-0(-2+1)-0(-2+2)=+(2n+V)mr — -1-11-@ =-1T S|P =11

A
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VIII: Dispertsio edo /eta elkargune puntua. Erroen lekua bitan edo gehiagotan banatzen den
puntua. Ondoko formularekin kalkulatzen da:

Adibidean: dK
1+kG(s)H (s) =1+ K -0 & K=-s(s+1)s+2) & :‘(352+65+2):0
qs+1)(s+2) >
4
s(;:—og.glz%)% [LR (IV araua)=> dispertsio puntua da \1{ h
s=-15774 [LR (IV araua)=> EZ da dispertsio puntua 2 i \ !0 [
(K= —0.3849)

IV: Ardatz irudikariarekin ebaketa puntuak. k-ren balioa kalkulatzen da, lazo itxiko sistema
kritikoki egonkorra izateko. Hau R-Hen erizpidea aplikatuz lortu daiteke (1° zutabeko elementu bat

zero denean).
Adibidean: 1+kG(s)H (s) =0
+X +25+K= g
s 352@5 K=0 12 zutabea= 0:
s3 1 2 - K=0= 1 aldaketa (+0) = 1 erro irud. (lazo Irekiko polos=0).
s?2 3 KD {K=6% 2 aldaketa (+-0-+) = 2 erro irudikari hutsak
6-K EkUazio laguntzailea askatzen da:

> 32+6=0 = | s=+jv2 | Ebaketak
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Erroen Lekuaren erailkuntza

Azkenik Erroen Lekua irudikatzen da: Analisia:

R(s) Y(s)

- ", G(s) —,

Kd=0.384 4
o =& y(t) 4
B 1) O0<k< kd=0.384: ]
3 polo Errealak sistema
9 y ') — gainmoteltzailea
-3 -2 —1 0 1 ag

| o

(t) 1
2) 0.384<k< 6: Y

~Y

2 polo irudikari konjokatuak
Polo bat erreala

3) K=6

~+V

2polo irudikari hutsak

4) K>6 EZEGONKORRA

v
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