
Nelinearni sustavi upravljanja Ak. god. 2008/2009Drugi me�uispit22. svibnja 2009.Ime i Prezime: Mati£ni broj:Napomena: Zadatke obavezno predati s rje²enjima nakon zavr²etka testa.1. zadatak (10 bodova)Sustav prikazan Slikom 1 se nalazi u reºimu vlastitih os
ila
ija, tj. u1(t) = A sin(ωt) i u2(t) = B sin(ωt + ϕ).Odredite amplitudu i frekven
iju vlastitih os
ila
ija na ulazu u dvopoloºajni relej (A i ω). Zadano je:
K = 2, T1 = 1, T2 = 2, a = 0.1 i C = 0.7.Napomena: Opisna funk
ija tropoloºajnog releja je GN (A) = 4C
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2uSlika 1: Zatvoreni krug upravljanja s dva nelinearna elementa.2. zadatak (9 bodova)Zadan je nelinearni krug upravljanja prikazan Slikom 2 gdje je N.E. nelinearni element. Na ulaz u sustavje doveden harmoni£ki signal oblika u(t) = Um sin(t) zbog £ega je sustav uveden u prinudne os
ila
ijekoje na ulazu u nelinearni element imaju oblik u0(t) = A sin(t + ϕ).
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Slika 2: Zatvoreni nelinearni krug upravljanja s pobudnim harmoni£kim signalom.a) Odredite karakteristi£nu jednadºbu sustava ako opisna funk
ija nelinearnog elementa dobivena har-moni£kom lineariza
ijom ima oblik GN (A) = PN (A) + jQN (A).b) Odredite za koju minimalnu vrijednost amplitude pobudnog signala dolazi do pojave prinudnih os-
ila
ija ako je nelinearni element dvopoloºajni relej s opisnom funk
ijom GN (A) = 4C
πA

. Zadano je
K2 = 1.5, K = 1 i C = 0.7.3. zadatak (4 boda)Pro
es kojega sa£injavaju dva pola se nalazi u zatvorenom krugu upravljanja s jednozna£nim nelinearnimelementom. Moºe li u ovakvom sustavu do¢i do vlastitih os
ila
ija? Pre
izno obrazloºite odgovor ko-ri²tenjem metode Goldfarba.Drugi me�uispit, 22. svibnja 2009. 1



Nelinearni sustavi upravljanja Ak. god. 2008/20094. zadatak (3 boda)Jednadºbom i Slikom 3 je zadana stati£ka karakteristika nelinearnog elementa. Odredite najmanju klasunelinearnosti kojoj pripada zadani nelinearni element.
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Slika 3: Karakteristika nelinearnog elementa.
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Nelinearni sustavi upravljanja Ak. god. 2008/2009RJE�ENJA:Zadatak 1Sustav prikazan Slikom 1 se nalazi u reºimu vlastitih os
ila
ija, tj. u1(t) = A sin(ωt) i u2(t) = B sin(ωt + ϕ).Odredite amplitudu i frekven
iju vlastitih os
ila
ija na ulazu u dvopoloºajni relej (A i ω). Zadano je:
K = 2, T1 = 1, T2 = 2, xa = 0.1 i C = 0.7.Napomena: Opisna funk
ija tropoloºajnog releja je GN (A) = 4C
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ijom s = jω dobije se
−jT1T2ω

3 − (T1 + T2)ω2 + jω + KGN1 (A)GN2 (B) = 0.Iz imaginarnog dijela
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ω =

1√
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= 0.707Iz realnog dijela
− (T1 + T2) ω2 + KGN1 (A)GN2 (B) = 0¢emo dobiti traºenu amplitudu A.Opisne funk
ije su
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)2 .Sada je potrebno izraziti amplitudu B pomo¢u amplitude A tako da ostane jedna jednadºba s jednomnepoznani
om.
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Nelinearni sustavi upravljanja Ak. god. 2008/2009Zadatak 2Zadan je nelinearni krug upravljanja prikazan Slikom 2 gdje je N.E. nelinearni element. Na ulaz u sustavje doveden harmoni£ki signal oblika u(t) = Um sin(t) zbog £ega je sustav uveden u prinudne os
ila
ijekoje na ulazu u nelinearni element imaju oblik u0(t) = A sin(t + ϕ).a) Odredite karakteristi£nu jednadºbu sustava ako opisna funk
ija nelinearnog elementa dobivena har-moni£kom lineariza
ijom ima oblik GN (A) = PN (A) + jQN (A).
u0 = K2 (u − y) − Ky = K2u − (K2 + K) y

y = 1
s
GN (A)u0daju

u0 [s + (K2 + K)GN (A)] = K2suZa prinudne os
ila
ije vrijedi
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Umb) Odredite za koju vrijednost amplitude pobudnog signala dolazi do pojave prinudnih os
ila
ija ako jenelinearni element dvopoloºajni relej s opisnom funk
ijom GN (A) = 4C
πA

. Zadano je K2 = 1.5, K = 1i C = 0.7.Uvrstimo QN = 0. Budu¢i da vrijedi sin ϕ2 + cosϕ2 = 1, iz realnog i imaginarnog dijela karakteristi£nejednadºbe dobije se
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Nelinearni sustavi upravljanja Ak. god. 2008/2009Da bi postojalo rje²enje, izraz pod korijenom mora biti ve¢i od 0.
Um >

4C

π

K + K2

K2ω
= 1.485Zadatak 3Pro
es kojega sa£injavaju dva pola se nalazi u zatvorenom krugu upravljanja s jednozna£nim nelinearnimelementom. Moºe li u ovakvom sustavu do¢i do vlastitih os
ila
ija? Pre
izno obrazloºite odgovor ko-ri²tenjem metode Goldfarba.Nyquistov dijagram pro
esa s dva pola prolazi kroz IV. i III. kvadrant. Jednozna£ni nelinearni elementima samo realni dio, tako da negativni inverz se nalazi isklju£ivo na realnoj osi u Nyquistovoj ravnini.Zaklju£ak je da nikada ne¢e do¢i do presje
i²ta izme�u dvije krivulje.Zadatak 4Jednadºbom i Slikom 3 je zadana stati£ka karakteristika nelinearnog elementa. Odredite najmanju klasunelinearnosti kojoj pripada zadani nelinearni element.Samo je potrebno na¢i deriva
iju stati£ke karakteristike u ishodi²tu.
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