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3.1

Stegsvaret for processen har 6versvang och maste darmed ha komplexa rotter i
overforingsfunktionens ndmnare. For att bestamma overféringsfunktionen kan man da tillampa
den metoden och formler som beskrivs i [1]. Metoden kraver att man laser féljande parametrar
manuellt ut ur processens stegsvar:.

e Perioden pa svangningarna 7, =4 [s].

e Den statiska forstarkningen k=1.
e Amplituden pa den forsta och andra 6versviangen: a =0,82 och 5=0,5, samt kvoten

mellan dem d=$=10,61.
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® Parametern C = =0,078.
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e Parametern T(-0) = 1,58.
Overféringsfunktionen Gp kan nu bestimmas enligt foljande ekvation i MATLAB:

— k-q?
Gp B s2+ 2@(005' + (,002

MATLAB | k=1;

kod TO =4;
b =0.5;
a=0.82;
d=b/a

zeta = 1/(sqrt(((2*pi) / log(d))*2 + 1) )
wO = (2*pi)/(TO*sqrt(1 - zeta™2))

Gp = (k*w072)/(s"2 + 2*zeta*wO0*s + w0"2 )

Svar Gp =

2.483

§72+0.2473 s + 2.483

Continuous-time transfer function.
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Om denna 6verforingsfunktion nu matas in i Simulink med ett steg pa 1 enhet som insignal, sa
erhalls foljande stegsvar:
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Figur 1: Stegsvaret fér den berdknade 6verféringsfunktion.

Jamforelse med det originala stegsvaret visar att skillnaden ar valdigt liten, och att
overforingsfunktionen darmed ar korrekt.
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3.2

For att fa ett aterkopplat system utan dversvangningar i utsignalen sa kravs det att dess totala
overforingsfunktion (G,,,) har ett monotont vaxande insvangningsférlopp. Detta kan

dstadkommasom G,,, = dar tidskonstanten T i vart fall valjs till 1,15.

1
(1+T5)* 7

GG
Eftersom G, for ett &terkopplat system generellt &r G, = #Rgp , sa kan formeln skrivas om

pa féljande satt for att 16sa ut overforingsfunktionen for regulatorn,

— Gtut
GR Gp(1-G,,)

Med MATLAB och den berdknade G fran forra uppgiften sa kan G bestimmas:

MATLAB | Gtot = 1/((1 + 1.15%s)A2)

kod
Gr = Gtot / (Gp * (1 - Gtot));
Gr = minreal(Gr);

Svar Gr=

0.3046 s"2 + 0.07533 s + 0.7561

s7"2+1.739s

Continuous-time transfer function.

Denna overforingsfunktion kan nu anvandas i Simulink for att bekrafta att man inte far nagra
Oversvangningar. Systemets blockschema och stegsvar visas i figur 2 och 3:
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Process1 Seope!

Analog regulator

S 0.304652+0.075335+0.7561 248 —
J N g §2+1.730s T s2+0.247s42.48

Figur 2: Blockschemat fér det analoga systemet i uppgift 2.
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Figur 3: Stegsvaret for det analoga systemet i uppgift 2.

| stegsvaret sa ser man att den berdknade analoga regulatorn ger ett stegsvar for systemet med
ett insvangningsforlopp som ar monotont vaxande, utan nagra oversvang.
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3.3

Diskretiseringen av den analoga overféringsfunktionen for regulatorn gjordes i MATLAB. Bilinjar
approximation (dven kdand som ‘Tustin’s Method’) anvandes, och samplingstiden sattes till 0,2

sekunder.
MATLAB | Hr = c2d(Gr, 0.2, 'tustin')
kod
Svar Hr =

0.2723 22 - 0.506 z + 0.2595

z"2-1.704z+0.7037

Sample time: 0.2 seconds
Discrete-time transfer function.

Simulink kan nu anvandas for att undersdka systemets beteende vid en stegformad

borvardesandring.

L]

Step

Discrete
Transfer Fon

Blockschemat for det diskretiserade systemet.

0.272322-0.5062+0.2595 248
22-1.704z+0.7037 s2+0.2475+2.48 I—; :l
Process Scope
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Figur 4: Stegsvaret for det diskretiserade systemet. R6da stegartade kurvan dr styrsignalen frdn

regulatorn, den svarta kurvan dr utsignalen fran systemet, dvs drvdrdet.
| stegsvaret for det diskretiserade systemet (figur 4) sa ser man att utsignalen fran systemet foljer
ungefar samma kurva som for det rent analoga systemet. Det finns dock ett mindre kvarstaende
fel pa ca. 0.012 enheter. Experimentellt kan man visa att denna kvartstaende fel andras beroende
pa den for regulatorn valda samplingstiden. Vid just denna samplingstid sa var det kvarstaende
felet forhallandevis stort, och en annan samplingstid skulle lampligen viljas i praktiken for att
minimera den. Detta pavisar dock att diskretiseringsprocessen bara ar approximativ och inte
nodvandigtvis ar helt exakt.
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3.4

Differensfunktionen for den diskretiserade regulatorn berdknades manuellt till:
u(k) =1,704*u(k-1) - 0,7037*u(k-2) + 0,2723*e(k) - 0,506*e(k-1) + 0,2595*e(k-2)

dar e ar insignalen (felet), u ar utsignalen (styrsignalen) och k ar sample-tidsenheter.
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