UNIVERZA V LIJUBLJANI

LAB. VAJE:
FAKULTETA ZA .
STROJNISTVO TEHNICNA KIBERNETIKA 1 2005/2006

4. SNOVANJE ZELENE FREKVENCNE
KARAKTERISTIKE Py(s) S POMOCJO
ZAPOREDNE KOREKCILJE




TEHNICNA KIBERNETIKA 2005/06: POROCILO ZA 4. LABORATORIISKO VAJO

KAZALO VSEBINE

UVOD .ttt ettt ettt b ettt et a et b bt 3

ZAHTEVE ..ottt et b et ettt et st beebe et eseeneas 3

LABORATORIISKA VAJA .ottt st 3
1. Risanje logaritmi¢no amplitudno frekvencnega grafa karakteristike I Py(s) I sledilnega
sistema z eno integracijo na 0SNOVI POAAtKOV ........ccveiiieriiiiieiieeieeie e 3
2. Logaritmi¢no amplitudno frekvencno karakteristika sledilnega sistema........................... 4
3.Sklenjena zanka in uporaba ra¢unalniskega modela...........cccoocveeviieriiienieniiieniecieeee 5

ZAKLIUCEK ...ttt sttt 9

VIR ottt ettt sttt e be ettt ettt b b eae e 9

PRILOGA 1: Logaritmi¢no amplitudno frekven¢no karakteristika sledilnega sistema .... 9




TEHNICNA KIBERNETIKA 2005/06: POROCILO ZA 4. LABORATORIISKO VAJO

UvOD

Namen vaje je na prakticnem primeru pokazati snovanje krmilnega sistema, na podlagi zelene
frekvencne karakteristike in zaporedne korekcije. Pri danih zahtevah bomo najprej narisali
amplitudno frekvencni diagram za odprto zanko, nato izracunali prenosno karakteristiko
sklenjene zanke in jo predstavili tudi graficno. Vaja vsebuje tudi racunalniski del, s katerim
prikazemo enega od nacinov reSevanja naloge.

ZAHTEVE

1. Narisi logaritmi¢no amplitudno frekvencéno karakteristiko sledilnega sistema z eno
integracijo na osnovi danih podatkov.

2. Za sledilni krmilni sistem iz 1. to¢ke dolo¢i zaporedno korekcijsko napravo in napisi
njeno prenosno karakteristiko.

3. Z modelom na racCunalniku preveri ali zasnovani krmilni sistem ustreza danim
zahtevam.

LABORATORIJSKA VAJA

1. Risanje logaritmi¢no amplitudno frekvencnega grafa karakteristike | Ps(s) |
sledilnega sistema z eno integracijo na osnovi podatkov

Zahteve:

a) odstopek krmilnega sistema pri w,=20°/s in £,=20°/s* ne sme presegati 18'. K odstopku v
stacionarnem stanju 3' prispeva hitrostna komponenta odstopka (o,(t)=3'=w,/D,), 15' pa
pospeskovna (o,(t)=15'=¢,/D,)

b) Za skoc¢no vstopno funkcijo sme prenihanje doseci velikost Om.x =35% in Cas trajanja
prehodnega pojava t,=< 0,6s.

c¢) Nespremenljivi del sistema ima prenosno funkcijo oblike

K

n

P, = ,
" s (1+T,8)-(1+T,8)-(1+T,8)

kjer so vrednosti take: K = 4001, T, =0,0143s, T, =0,005s, T, =0,00125s
S
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, zaporedna korekcija
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I-merilnik, KN-korekcijska naprava, 2-oja(":evalnik, 10-izvrsilni organ, OB-objekt,
PZ(S)ZPE(S) PKN(S) P’Z(S) P[o(s) POB(S)= Pn(S) PKN(S)
‘ ~
Slika 1: Blokovna EhEme@rmi]ne zanke z zaporedno korekcijo

~

=~ nespremenljivi

2. Logaritmiéno amplitudno frekvenéno karakteristika sledilnega sistema

graf'v prilogi 1

v(t) + o(t) i(t)
4()—’ P(D)

A

funkcija krmilnega sistema:

ot) = —— - g,
D ;. De
. . . N 20°
Dw....kvaliteta po hitrosti--------- sledi: Dw=wx Dw = =400
3V
De... kvaliteta po pospesku------ sledi: De =winp. . D¢ = 20° _
15

Komentar*** ve¢ kot je integracij, bolj sistem postaja nestabilen.
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Sledi prenosna funkcija nespremenljivega dela: P, =

Kjer je prvi ¢len posledica oz. prispevek integracije, ostali ¢leni pa prispevek prvega reda

Komentar* naklon premic je 20 dB/dekado

Sledi: iz amplitudne karakteristike preberemo:

1+ S
Pv=400- 1355 1 1 1
z
S 1+i ! 1+i 1+i 1+i
0,2 70 200 800
N J\ J\ J\ J\ J
¢len . ¢leni prvega
prvega pp;v)ravljal- reda z
ni ¢len ..
reda lomnimi
frekvencami
70, 200, 800
S
I+—
P.
Oziroma: P = B 3’35
I+
0,2

3.Sklenjena zanka in uporaba radunalniSkega modela

v(t) + o(t)

i(t)

Pyp)

v(t)

PzS(D) ‘

i(t)
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Zapis nove prenosne funkcije za sklenjeni sistem:

S
400 1 " '35 1 1 1
S 1+i ! 1+i 1+i 1+i
0,2 70 200 800
Py = S =
g0 1 F 1 1 1
R 3.55 . L
S+ ! I+ 1+ —— 1+
0,2 70 200 800

8,96-10% +2,524-10° - s
Py = 8 8 7 2 5 3 2 5
8,96-10° +2,546-10° -s+1,1246-10" -s° +2,3014-10° -s° +1070,2-s" +5S

prikaz vstopnega signala in odziva sistema nanj:

v(t) i(t)

vstopni signal odziv sistema

Za prikaz odziva sistema smo uporabili programski paket ANA, kjer postopoma vnaSamo
zelene vrednosti. Program omogocda tudi transformacije funkcij npr. inverzno Laplacevo
operacijo.

Komentar* s sodobnimi racunalniS$kimi paketi (Mathematica 5), je mo¢ narisati graf
neposredno, z uporabo vgrajenih funkcij, med katerimi je tudi inverzna Laplaceova operacija.
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Povzetek raCunanja: - vstavljanje racionalne funkcije (prenosna f.)

InverseLaplaceTransform[ ( (8.96™*"8+ 2.5239436619718313™*8's) / (8.960000000000001*"8 +
2.5463436619718307"*8 s+ 1.1246™*\7 s +
230214.°s%+1070.2° s+ %) « 1/5) , s, ]

Z vstavljanjem casa dobim spodnji graf:
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Povecava ob limitni vrednosti
it

OMAKS

t[s]

0.9

Z natan¢nim odcCitavanjem v paketu ANA (do enakega zakljuCka pridem tudi pri zgornjem
grafu) smo ugotovili, da:

1) OMAKS = 16,9%
11) 00,65 = 1,88%
Sklep: prenihanje oyaxs je v dovoljenih mejah (pod 35%)

iil) pri odzivu pa smo ugotovili, da odstopek v stacionarnem stanju zanasSa priblizno 9' (kotne
minute), kar je tudi v dovoljenih mejah (18').

l(t) A
odstopek v
stacionarnem
stanju

v
—

Odziv sistema na vstopni signal = rampa
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ZAKLJUCEK

Na vaji smo spoznali osnovni prikaz snovanja krmilnega sistema na podlagi danih zahtev.
Preko metode razklenjene zanke, smo narisali logaritmi¢no amplitudno frekvencno
karakteristika sledilnega sistema, z metodo sklenjene zanke in programskega paketa, pa Se
preverili zasnovani krmilni sistem, ¢e ustreza zahtevanim vrednostim.

VIRI

- predloga za 4. vajo

PRILOGA 1: Logaritmiéno amplitudno frekvenéno karakteristika
sledilnega sistema




