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Losningsanvisningar — far ej medtas till tentamen!

RT 0713. Detta ar en tillampning pa blockschemaalgebra och éverforingsfunktioner.

(@)

(b)

(©)

RT 0714. Vart system har éverforingsfunktionen G(s) =

(@)

(b)

Om vi borjar med att betrakta hur Y, beror av insignalerna far vi

Y1:2{R2+ L [Rl— > (Yl—R3)}

S+2 S+3

som efter flyttning av Y, frdn hogra ledet till vénstra ledet och hyfsning ger ett uttryck av
formen Y, =GR, + G,R, + G3R;, dar G;;, G, och Gy 4r tre av de efterfragade dverforings-

funktionerna. Utgaende fran

S
=——(Y;—-R
= (%,R,)

fas genom eliminering av Y, med uttrycket ovan samt ytterligare hyfsning ett uttryck av formen
Y, =G, R + G, R, +G,3R; och de tre resterande 6verforingsfunktionerna G,,, G,, och G,;.

Y,

Overforingsfunktionerna blir uttryck av formen Gij(s) =Bjj(s)/ Aj(s), dar A;(s) och By(s) ar
polynom i Laplacevariabeln s. Man kan ocksa med fordel ge polynomen i faktoriserad form sa
att t.ex. namnaren har formen (s+ p;)(s+ p,)---(s+ p,), men inte en blandning av bada sa att

namnaren bestar av en faktoriserad del och ett antal separata termer.

Overforingsfunktionens poler ges av losningarna till ekvationen A (s) =0 och dess nollstallen

av losningarna till ekvationen Bj;(s)=0. Speciellt enkelt finner man Iésningarna om A;(s)

(och B (s)) ar i faktoriserad form. Obs. ocksa att losningar till Bjj(s) =0 saknas om Bj(s) ar

en ren konstant och da saknas ocksa nollstallen.

Om man funnit en pol s=—p; s& motsvaras denna av en tidskonstant T, =1/ p,, inte T; = p,

som de flesta skrivit utgdende fran en faktor (s+ p;). Om man uttrycker éverforingsfunktionen

med hjalp av tidskonstanter skall ju dessa ingd i faktorer av formen (T;s+1) .

Med hjélp av slutvirdesteoremet och ledtraden i uppgiftstexten fas forstarkningen Kj; for

overforingsfunktionen Gyj(s) enligt Ky =lim(s-Gy(s)-1/s)=1im(Gj(s))=G;(0), dvs med
s—0 s—0

substitutionen s =0 i 6verforingsfunktionen.

2
s(s+2)
For det reglerade systemet galler Y =GG,(R-Y), dar Y ar systemets utsignal, R &r dess
borvarde och G, ar regulatorns éverforingsfunktion. Eftersom regulatorn ar en P-regulator, ar
G, lika med regulatorns forstarkning K. Det reglerade systemet 6verforingsfunktion blir da

Y/R=G, =CGK,/(1+GK,) =2K, /(s% +2s+ 2K.), dvs ett andra ordningens system.

Med standardbeteckningar kan éverféringsfunktionen skrivas G, = Ka? / (s? + 2w, s + wf)
dar & ar systemets relativa dampning, @, ar dess oddmpade egenfrekvens, och K &r systemets
forstarkning. Vi ser alltsd att 2K, = o?, o, =1 (samt K =1), fran vilket K_ kan lésas s8 att
onskad relativ dampning erhalles.

Uppgiften ar att berdkna fasmarginal och forstarkningsmarginal for ett system med kretsover-
foringen G, (s) = 2K, /[s(s+2)]=2K_/(s* +2s), dar K_ har ovan beréknade varde. Detta &r
ett 2:a ordningens system, men vi kan inte direkt anvanda de uttryck for amplitudforhallande



och fasforskjutning som finns i kursmaterialet, eftersom G, :s ndmnare saknar en konstant term.
Vi maste darfor harleda de behovliga uttrycken.

Vi borjar med att skriva kretsoverféringen i formen G, (s) =K, /[s(Ts+1)], dar T =1/2.
Eftersom en integrator (dvs faktorn s i G, :s ndmnare) alltid bidrar med en fasforskjutning lika

med -z /2 radianer (dvs —-90°), ges fasmarginalen ¢, av ¢, =7z —7/2-arctan(T ), dar

@y

grator bidrar med amplitudférhallandet 1/ w4 vid frekvensen fas

K 1
Ag(y) ==& ———=1
Y 1+ (Tay)
som efter hyfsning ger K¢ =a?[1+(Ta,)?] och vidare x*+T?x-T?KZ=0, dir x=a].
Losning av andragradsekvationen ger x (>0) och vidare @, =+/x, som mojliggor berdkning

ar den vinkelfrekvens dar amplitudférhallandet A (@) =|G (@) |=1. Eftersom en inte-

av fasmarginalen ¢,,. Om den dr 6ver 30° (ca 0,5 radianer) kan den anses acceptabel.

Forstarkningsmarginalen A, ges av A, :1/|GL(a)c)|:a)C\/1+(Ta)c)2 , dar o, ar systemets
kritiska vinkelfrekvens. Eftersom systemet &r av andra ordningen utan dodtid kan man genast
séga vilken den kritiska frekvensen ar (eller eg. dess gréansvarde) och darmed vad detta innebéar
for forstarkningsmarginalen. Om man &r osaker pa svaret, kan man harleda det ur uttrycket
—r=-rl2-arctan(Tw,), dvs o, =T *tan(z/2).
—-Ls
(c) Vi har nu en kretsoverforing GL(s)= Ko e med T =1/2 och det K, som bestdms ovan.

s(Ts+1)
Vi soker dodtiden L sé att systemet &r p& gransen till instabilitet. D& ar Aq () =| G, (@,)]|=1,
dar @, ar kritiska frekvensen. Eftersom dodtiden inte paverkar amplitudférhdllandet blir

uttrycket for Ag (@) detsamma som uttrycket for Ag(w,) ovan och darmed ocksd = @y

Dadtiden fas da fran villkoret att kretsoverforingens fasforskjutning skall vara —180°, dvs
—-n=-oL-rl2-arctan(Tw,) = L=[r/2-arctan(Tw,)]/ o,.
(d) Om systemet ar pa grénsen till instabilitet vid ett givet varde pa K., fas ett system med
forstarkningsmarginalen 2 genom att halvera K, :s varde.

RT 0715. Modellerna bestdms helt enligt anvisningarna i kursmaterialet. 1 (a)-fallet anvands
modifierade tangentmetoden eller S-K-metoden, i (b)-fallet Harriotts (modifierade) metod.

medtas till tentamen!

Enligt det bifogade stegsvaret verkar Y, =2,22 vara lamplig "nollniva” for utsignalen. Vilket det
- Y slutliga vardet Y, blir ndr t — oo &r inte helt klart, men det tycks ligga mellan 3,13 och 3,2. Nu har

vi dnnu inte identifierat systemets tidskonstant, men utgaende fran hur lange det tar att na ung. 63 %

av totala forandringen verkar tidskonstanten med beaktande av en dodtid pa ca 2 min vara ca 5,5

Q. min. Vid tidpunkten t=21 min borde vi d& ha natt ca 1-e **>® ~ 97 % av totala forandringen.
om Y, =3,16 borde darmed vara ett bra val, som ger totala utsignalférandringen y, =Y, —Y, =0,94.

Systemets forstarkning K blir da =y, /ug,, dar ug,, ar insignalférandringens storlek (har = 2).

Nar man bestammer en modell av forsta ordningen, far man i praktiken battre modellanpassning
genom att valja en dodtid L som é&r litet storre &n vad den verkliga dodtiden ser ut att vara. Detta
betyder att ett val L =2...2,5 min hdr torde vara bést for ett forsta ordningens system.

En orsak till att valja en modell av andra ordningen &r att battre kunna beskriva stegsvarets
initialrespons. Darmed bor man inte valja en “onddigt” stor dédtid vid bestdmning av en modell av
andra ordningen. Enligt det experimentella stegsvaret kunde dodtid saknas, men det visar sig da att
man inte kan bestdmma en modell enligt Harriotts metod eftersom kravet y, /y, >0,27 da inte

uppfylls. L&mpligt val av dodtid torde darmed vara L =1...1,5 min.



