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1. INLEDNING

Programmet ROTSYN &r avsett att anvdndas som hjdlpmedel vid
syntes av reglersystem,

Systemen #r begrinsade till klassen linjira, tidsinvarianta system,
uppbyggda av ett dterkopplat system och en kompenseringslink, som kan
vara serie- eller parallellkopplad. Blockschemata f6r de méjliga syste-
men ges i figur 1, dir G@ och GK betecknar 6verféringsfunktionerna for

oppna systermnet respektive kompenseringslinken och K kretsforstdrk-

ningen.
BN K K
| © P 1y 5GP |
M v " N7
-1 - GK
seriekompensation parallellkompensation
figur 1

Syntesen gors-enligt rotortmetoden. Programmet plotfar rotorten
{6r aktuellt system pd displayet. Med ledning av denna viljer anvindaren
limplig kompenseriﬁg och l3ter plotta rotorten. Genom att dndra virdet
pd nigon eller nidgra variabler, vilja ny kompenseringslink etc. provar
man sig fram till dnskat utseende pd rotorten och dnskade egenskaper
hos systemet uppndtts. Programmet erbjuder ocksd méjlighet att plotta
stegsvaret sd att snabbhet, bverslidng etc. kan studeras och eventuellt

kontrolleras att de uppfylla givna specifikationer,

2, LAMPLIG METOD ATT RITA ROTORTEN ?

Tva metoder att upprita rotorten diskuterades vid arbetets bdrjan.
Dessa redovisas i korthet nedan, For enkelhets skull antar vi att det ak-
tuella systemet har ett utdeende enligt figur 2, ddr G(s) = KQ(s)/P(s).
Den karakteristiska ekvationen ir d4 P(s) + KQ(s) = .

N

Ligur 2
Metod 1 Lts karakteristiska ekvationen med hjilp av biblioteksrufi-

nen., ROT under det att K varieras med en f8rutbestimd
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(dock ej konstant) steglingd och plotta rétterna fér varje virde
pid K,
Denna metod skulle innebira en tidsdtgdng att plotta rotorten
f6r ett fjirde ordningens system med hundra K-virden pd stor-
leksordningen 100 sekunder,

Metod 2 Scanna 6ver skdrmen i x- och y-led och studera arg G{s) = arg

- Q(s) - arg P(s). For punkter pd rotorten giller arg G(s) =T

+2k®% , k=0,1,2,.... Genom att kontrollera nir arg G(s)
passerar virdet T+ 2 kKT kan vi finna punkter pd rotorten.
Denna metod skulle innebiira att man méiste rikna med komplexa
tal, vilket innebdr komplikationer eftersom kompilatorn pd den
aktuella datorn inte klarar av detta. Vad tidsdtgdngen betriffar
kan féljande anféras: Man miste lopa igenom en del av program-
met nigra tusen gdnger nidr man scannar displayet. Varje ging
méste ARCTAN anropas minst tvd ganger vid berdkning av
arg G(s). Eftersom ett ARCTAN-anrop tar ca 10 ms kommer
man snabbt upp i tider pd flera hundra sekunder bara pd ARCTAN-
anropen,

Redan frdn bérjan valdes metod 1 for fortsatt arbete p.g.a. det enk-
lare programmeringsarbetet och den, dtminstone i inte alltfér stora sys-
tem, mindre tidsdtgidngen. Vidare ger metoden den fordelen att man under
plottningen kan se it vilket h&ll kurvgrenarna rér sig. Fordelen i tidsdt-
gdng kom emellertid att delvis f6rsvinna di det fortsatta arbetet visade
att den ursprungliga tanken pd forutbestimd steglingd pd K gav "fula" kur-
vor, Steglingden méste varieras beroende pd system, vilket innebir att
ROT anropas ett antal gdnger utan att rétterna plottas. A andra sidan be-
héver inte karakteristiska ekvationen 18sas f&r bortdt hundra olika K-vir-
den f6r att rita ett rotortdiagram p.g.2. den metod som valts, varfér
det bara tar i storleksordningen 10-20 sek att rita rotorten for ett system
av fjirde ordningen., Mo&jligheten att inféra en tidsfordrdjning av typen

e *° avsiger man sig ocksd genom att vilja metod 1. Denna mdjlighet

hade funnits om metod 2 valis,

3. PROGRAMMETS UPPBYGGNAD OCH REPRESENTATIONEN AV
SYSTEMET

Programmet dr uppbyggt av ett huvudprogram, ROTSYN, och ett
antal subrutiner. Anvindaren bestimmer arbetsordningen genom att pa

teletypen ge kommandon till ROTSYN som dd anropar 6nskade subrutiner.



Subrutinerna kan indelas i féljande avdelningar:

i. Inmatning och &dndring av virden pd variabler i representationerna
av oppna systemet och kompenseringslinken

2. Uppritning av rotorten
Uppritning av stegsvaret

4, Information om aktuella virden pd variabler,

Vidare finns en rutin som ger upplysning om beteckningar, tilld3tna kom-

mandon etc., frimst avsedd {6r den ovane anvindaren.

I kommunikationen anvindare-program representeras Sppna syste-
met och kompenseringslinken med sina dverforingsfunktioner, betecknade
G® resp. GK. Dessa kan skrivas pd tvd sitt: tiljare och niamnare skriv-
na i polynomform eller faktoruppdelade, Dessa olika sitt betecknas AB-
respektive PZ-version,

Fsljande beteckningar pd variablerna i G® och GK anvindes:

sm+ BO(1) % SM¢-1+ ... +B® (ng)z{gﬁ {AB-version)

Gele) - SN¢+ AQ (1)% SN525 ) . +AQ (NP)

=
+

' S~ 1)~ 1) ... %(s- . .
e =T or T

1 betecknar en imaginidr etta dvs. Izz -1

GK(s) skrives analogt med @ ersatt med K dvs. M@, BY etc. er-
satt med MK, BK etc. Bide AB- och PZ- versionerna finns hela tiden
lagrade dven om enbart ena versionen matats in.

Hogsta tilldtna gradtal for alla tdljare och ndmnare i G® och GK
dr 10 dvs. M@, N®, MK och NK miste alla vara mindre #n eller lika
med 10 . Samtidigt m&ste gradtalen i nimnare och tiljare pid totala sys-
temets dverforingsfunktion vara hégst 1. Detta innebir att foljande
villkor mdste vara uppfyllda: N® +NK<1® och M@ +MK<1¢. Vid parallell-
kompensation maste dessutom gilla att M@ +NK<1¢). Dessa begrinsning-
ar beror pd att den i programmet anvinda biblioteksrutinen ROT klarar

av att 18sa ekvationer av hégst gradtalet 10,



BESKRIVNING AV PROGRAMMET
ROTSYN

Huvudprogrammet ROTSYN dr programmets sammanhdllande
link. Genom det styr anvidndaren exekveringen. Han ger komman-
don pé teletypen, som tolkas av ROTSYN, ROTSYN anropar sedan
avsedda subrutiner., Nir dessa exekverats 4r ROTSYN klart f6r
nista kommando.

ROTSYN ger, ndr exekveringen av programmet bérjar, en ut-
skrift, frimst avsedd {6r den ovane anvdndaren, som talar om att
det finns ett kommando, GUIDE, som ger en utskrift ddr beteckning-
ar och mdjliga kommandon férklaras.

ROTSYN idr klart att ta emot ett kommando nir det pd teletypen
givit utskriften:

YOUR COMMAND:
>

Om det givna kommandot dr felaktigt sker felutskrift och aytt
kommando efterfrigas.

Om anvidndaren begidr att rotorten eller stegsvaret ska ritas och
inte bide G® och GK har blivit inmatade skrivs detta ut, varefter
nytt kommando efterfrdgas, utan att respektive rutiner anropats.

S8ledes miste dven GK=1, dvs. ingen kompensering, matas in,

Vilka kommandon har di anvindaren att vilja pd? Nedan ges en
uppstillning av tillgidngliga kommandon och en kort beskrivning av
deras innebdrd., Inom parentes anges de subrutiner som ROTSYN
anropar vid respektive kommando (I kapitlet "User’s guide' ges en
mer detaljerad bild av {6ljden av ett visst kommando, vilka vdrden
som kommer att efterfrigas etc.)

a) GUIDE ger en utskrift som f{8rklarar de beteckningar, som an-
vdndes i kommunikationer mellan anvindare och program, samt
en kort dversikt dver kommandoorden,

(GUIDE)

b) INAB &r en inputrutin for dverfiringsfunktionerna givna i AB-
versionen. PZ-versionen beriknas och lagras.

(INA B)
c¢) INPZ 4r motsvarande inputrutin fér bverfdringsfunktionerna i

PZ~version, AB-versionen beriknas och lagras,

(INPZ)
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d) CHAB 4r en rutin f6r att indra ndgot variabelvirde i 8verfs-
ringsfunktionernas AB-version, Erforderlig dndring i PZ-ver-
sionen utférs automatiskt,

(CHAB)

e) CHPZ &4r motsvarande rutin f6r PZ-versionen., Erforderlig #nd-
ring i AB-versionen utférs automatiskt,
(CHPZ)

f) LIST® ger en listning pi teletypen av aktuella virden pd GP,
bidde AB- och PZ-version,

(LISTJ)

g) LISTK 4r motsvarigheten till LIST® men avser GK..
(LISTK)

h) ROTORT ritar rotorten f6r aktuellt system. Modjlighet finns att
f4 utmérkt speciella virden pd forstirkningen.
(FB, ROTIO, ROTAX, ROTRIT, INGAIN, PLGAIN)

i) STEGSVAR ritar stegsvaret f6r aktuellt system,
(STDATA, FB, MATRIX, SAMPLA, STEGSV)

j) END avslutar exekveringen.

N.B. Endast de fem forsta tecknen i kommandona dr signifikanta.

Om stegsvaret ska ritas rdcker alltsf kommandot STEGS.

GUIDE

Subrutinen GUIDE &r en rutin avsedd fridmst f6r den ovane anvin-
daren. Rutinen ger en utskrift som talar om de beteckningar pd
Gfb ~“och GK-variablerna, som anvindes i kommunikationen mellan
anvindare och program. Vidare ges en kortfattad dversikt dver kom-
mandona.,

Utmatningsenhet bestdmmer anvindaren sjilv genom att svara
pd frigan:
WRITE WANTED OUTPUT DEVISE: TT, LP OR VP
>

Svaret ska utgbras av ndgon av dessa tre férkortningar, vilka
som vanligt betyder teletype, radskrivare respektive display,

Bilaga 4.1 visar hur utskriften ser ut,

INAB
Subrutinen INAB dr en inputrutin f6r dverfdringsfunktioner givna
i AB-version. Anvindaren matar hir in 8nskade virden pd variab-

lerna i GO eller GK. Inputenhet 4r teletypen.
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Inmatningen sker enligt f8ljande, Forst frdgar rutinen om inmat-
ningen avser G eller GK:
G@ OR GK
>

Anvindaren svarar med GO eller GK, Om svaret ar felaktigt
fis felutskrift och frégan upprepas. Om man inte svarar utan gor
ALT MODE eller CARRIAGE RETURN direkt, sker aterhopp till
huvudprogrammet,

Ni#r rutinen f8tt svar pd ovanstiende frigar den efter virdena
pa K;Zﬁ, M¢, N¢ eller KK, MK, NK, berocende pd det tidigare sva-
ret, Exempelvis
WRITE K@, M@, N

4%

Nir dessa vdrden matats in frigar rutinen efter viirdena pi BO-,
A@-alternativt BK-, AK-vektorerna. De vektorer for vilka grad-
talet ® matats in efterfrigas ej. Exempel
WRITE AK(1), ..., AK(N)

#

eller
WRITE BO(1), ... , BP(M), AB(1), ... , ADBN)
#

Under inmatningen, som sker oformatterad lagras vidrdena i
hjalpvariabler, f8r att, nidr denna 3r avslutad, Sverfbras till res-
pektive variabler, varvid virdena pd PZ-versionens variabler be-
riknas., Direfter sker dterhopp till huvudprogrammet.

Kommunikationen med huvudprogrammet sker genom COMMON-
filten OPEN och COMP, vilka innehdller virdena pi alla variabler
i b&de AB- och PZ-version for GO respektive GK.

INPZ
Subrutinen INPZ 4r motsvarigheten i PZ-version till INAB, Ru~

tinerna &r till en borjan analoga men i stdllet-for BP-, A~ respek-
tive BK-, AK~vektorer ska man mata in nollstillen och poler. Ru-
tinen frigas sdlunda exempelvis: ‘k

WRITE ZRK(1), ZIK{{), ... , ZRK(M), ZIK(M)

ONLY ONE ROOT /LINE AND COMPLEX~-CONJUGATED ALLOWED
#

Viardena ldses och lagras i hjilpvariabler och en kontroll gbres
att inmatade viarden 4r komplexkonjugerade. Om si inte dr fallet
f4s felutskrift och nytt f6rsék, annars dverfdrs virdena till respek-
tive variabler, AB-versionen berdknas, och f6ljande utskrift erhdl-

les:
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WRITE PRK(1), PIK(1), ... , PRK(N), PIK(N)
% Forfaringssittet hdr d4r helt analogt med ovanstdende.
Observera alltsd att {6r reella poler och nollstillen miste ima-
gindrdelen = @ ocksd matas in.
Om nigot av de tidigare inmatade gradtalen skulle vara @ bort-
faller naturligtvis motsvarande del av ovanstdende férfarande.
Kommunikation med huvudprogrammet och format vid inmat-

ningen dr samma som fér INAB,

CHAB

Subrutingen CHAB &r avsedd att anvindas nédr man vill dndra pad
enstaka virden i G® eller GK, men vill slippa mata in hela funk-
tionerna.

Det finns inte mojlighet att dndra tdljarnas eller ndmnarnas grad-
tal pd detta sitt, utan i si fall miste man utnyttja INAB eller INPZ,

Principen vid dndringen d4r {6ljande; Forst anges namnet pa den
variabel, vars vdrde man vill férdndra, direfter index (om varia-
beln 4r ett vektorelement) och sist det nya virdet. Parenteser, lik-
hetstecken, radbyte o.dyl. kan inplaceras efter eget tnskemil, de
har ingen betydelse,

Exempel pd #ndringar
CHAB AP(2) = 1.3
CHAB AQ 2

¥ 1.3

WRITE VARIABLE, INDEX (IF VECTOR) AND NEW VALVE
>AQp 2 1.3
Dessa ger alla resultatet AQ(2)=1.3

Om felaktigt namn eller ett index utanfdr aktuella grinser anvin-
des fis felutskrift och mdojlighet till nytt f6rstk ges.

Mbjlighet till uthopp utan indring finns genom antingen ALT MODE
eller CARRIAGE RETURN direkt efter CHAB eller medvetet felaktig
inmatning och motsvarande dtgird direkt efter felutskriften.

Andringen i respektive PZ-version gors automatiskt av rutinen,
varefter 8terhopp sker till huvudprogrammet. Kommunikationen med
huvudprogrammet sker genom COMMON-filten OPEN och COMP
samt ICHAB som innehiller numret pd f6rsta positionen efter kom-
mandoordet CHAB samt hela kommandoordsraden lagrad i en vek-

tor. Detta mdjliggdr dndringar enligt de {re férsta exemplen ovan.
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CHPZ

Subrutinen CHPZ 3r PZ -versionens motsvarighet till AB-versio-

nens CHAB. Inmatning och kommunikation d&r helt analoga med mot-

svarande delar i CHAB, dock miste givetvis PZ-versionens varia-

belbeteckningar anvindas,
Eftersom det i detta fall r6r sig om komplexa tal tillkommer
emrellertid vissa problem, Tre fall kan urskiljas:

a) Andring av imaginirdel. D4 m&ste man leta fram den komplex-
konjugerade roten och idndra dess imaginirdel pd samma sitt {6r
att AB-versionen ska forbli reell.

b) Andring av realdel. Aven di méiste man leta fram den komplex-
konjugerade roten och av samma anledning som ovan dndra ock-
sd dess realdel,

c) Reella rotter foranleder ingen speciell dtgédrd.

Sammanfatiningsvis méiste man alltsd ta reda pd typen av rot for
att kunna vidta riktiga dtgdrder. Om.man férsdker gdra ndgra otill-
ldtna dndringar, exempelvis dndra imaginirdelen pi en reel vot,
sker felutskrift, | "

Nir den avsedda dndringen genomfdrts, beriknas motsvarande

dndringar i AB-versioen och dterhopp sker till huvudprogrammet,

LISTQ

Subrutinen LIST® listar p3 teletypen éamtliga virden pd variab-
lerna i G@, alltsi bide AB- och PZ-versionerna.

Fsérutom, som kontroll av inmatade virden, kan rutinen anvin-
das {6r att ta reda pi vilka index poler och nollstillen har, om in-
matning har skett i AB-version och vice versa.

Kommunikation med huvudprogrammet sker genom COMMON-
filtet OPEN.

LISTK
Subrutinen LISTK 4r GK:s exakta motsvarighet till LIST®. COM-
MON-filtet d4r givetvis i detta fall COMP:

¥B

Subrutinen FB 4r den rutin som utifrdn G® och GK berdknar
overforingsfunktionen f6r hela systemet, dvs. med dterkoppling och
kompensering,

Berdkningen sker genom att multiplicera ihop tdljarna och nim-
narna i G® och GK enligt olika alternativ, Vilket alternativ som ska
anvidndas beror pa typ av kompensering, och avsikt, Forsta varia-

beln i COMMON-=filtet STDAT bestimmer alternativet.
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Tre alternativ finns
a) endast dverfdringsfunktionens ndmnare berdknas. For att rita
rotorten ricker detia,
b) hela dverfdringsfunktioen beridknas och kompenseringen sker
i serie
¢) hela dverfdringsfunktionen beriknas och kompenseringen sker
parallellt,
N&got av de tvd sista alternativen anvindes niir stegsvaret ska
bestimmas,
Den berdknade dverfdringsfunktionen lagras i COMMON-{ilten
TAELJ och NAEMN och skrivs enligt féljande:
. M
G(s)= E(1)xs + ... +E1(\TM+1)
(C(Y¥KeD(1}k s + ... +{C{N+1)+ Kx D(N+1})

dir K betecknar fﬁrstﬁrkﬁingen dvs, den variabel m.,a.p., vilken rot-
orten ritas,

Om systemet blir fér stort, dvs. M eller N stdrre dn 1P sker
felutskrift och dterhopp (de gamla virdena férstdérda). Detta innebér
fsljande begrinsningar: M@ + MK < 19, N@ + NK < 10 samt vid
parallellkompensering dven M@ + NK < 10,

COMMON-filten OPEN, COMP och STDAT {8rser rutinen med
befzt‘;vliga data,

Programmet innehiller en avdelning som handhar berdkningen och
plottningen av rotorten. Denna avdelning bestir av de nedan beskrivna ru-
tinerna ROTIO, ROTAX, ROTRIT, INGAIN, PLGAIN samt rutinen FB,
som férser avdelningen med indata avseende systemets overféringsfunk-

tion, Uppbyggnaden framgdr av nedanstdende figur.

FB =| ROTIO ROTAX ROTRIT INGAIN PLGAIN
user user
input input
figur 3
4,10 ROTIO

Subrutinen ROTIO 4r den rutin i vilken anvindaren matar in mins-
ta och stdrsta virde pd fSrstirkningen som rotorten ska plottas fbr.
Rétterna for dessa virden beriknas, och med ledning av dessa be-

riknas data for axlarna i rotortdiagrammet sdsom dndvirden, skal-
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indelning. Samma skalindelning anvindes for bdda axlarna,
Indata for att berikna rétterna fds genom COMMON-{iltet NAEMN
och utdata limnas genom AXDATA.,

ROTAX

Subrutinen ROTAX rifar axlarna till rotortdiagrammet med ut-
gdngspunkt fridn virdena frdn ROTIO som f8s genom COMMON-{4l-
tet AXDATA.,

ROTRIT

Subrutinen ROTRIT &r den rutin som skdter berdkning och plott-
ning av rotorten. Axlarna 4r givna frdn ROTAX och de virden som
isrstirkningen ska variera mellan har matats in av anvindaren i
ROTIO,

Principiellt fungerar ROTRIT enligt foljande. Berdkna och plot-
ta rotterna till karakteristiska ekvationen for férstidrkningens mins-
ta virde, Vilj en steglingd (©.1) pd forstdrkningen och 6ka den med
detta virde, Berikna roétterna och bestdm hur langt respektive rot
flyttat sig. Korrigera steglidngden tills den lingsta forflyttningen for
en uppsittning rétter hdller sig inom vissa griénser frin ett idéalvir-
de. Plotta de rdtter som ligger nira idealvirdet. Spara virdet pd
dom rotter som plottats. Oka forstdrkningen med det tidigare vidrdet
pd steglingden. Berikna de nya rétterna och férflyttningarna fran de.
senast plottade punkterna. Upprepa. proceduren ovan. Nir {8rstirk- '
ningen dverstiger det tidigare inmatade maxvirdet sker dterhopp till
huvudprogrammet,

Innan plotiningen sker maste roétterna rdknas om till koordinater,
Detta sker med hjilp av de vdrden pd skalindelning etc. som anvidn-
des av ROTAX for attf rita axlarna,.

Eftersom det inte dr sdkert att rotterna under sina forflyttningar
i rotortdiagrammet hela tiden ges samma index av rutinen ROT, som
berdknar dem, uppstdr problem i sgmband med att bestimma dessa
forflyttningar, Foljande metod har di valts. Spara de hundra senast
plottade punkterna i sirskilda vektorer, ¥Frin varje 'ny" rot berik-
nas avstinden till samtliga dessa hundra punkter. Ritt forflytinings-

vig viljes som det kortaste avstindet.

N.B. Det kan foreligga en liten risk att denna rutin hinger sig. An-
tag att vi har en rotort med flera grenar dir en gren vixer mycket

I8ngsamt jimisrt med de 6vriga. Eventuellt kan dd den senast plot-
tade punkten pd den ldngsamma grenen falla bort ur 'vektorerna fér
gamal punkter' och ersittas med punkter pd de snabba grenarna,

Nir avstdnden frdn den aktuella roten pd den langsamma grenen till
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de hundra gamla punkterna beriknas kommer kanske dessa didrfor
att bli mycket stérre in tilldtet, eftersom avstdnden beriknas till
punkter pd andra kurvgrenar, varfér steglingden minskas, Den kan
emellertid aldrig minskas sd mycket att ndgot avstdnd blir tillridck~

ligt litet, Nedanst8ende exempel belyser resonemanget ovan.

PR Leovtagaven,
) o
[d L4
4 " 9\ 3y
}\e X Wiy > i tepesiel— GO K

4 o i
‘ Ry 3 & BAR R P i
3 £

» A
4 -
PO

»
e Clrznp g

F
g ; RoTs A satort
:sys}eme/a rotort figur 4 ¢

Pl, 2, 3 dr éverfﬁringsfunktionens poler, Ri, 2, 3 ir rotterna for
aktuellt virde pd forstirkningen. Det avstidnd vi vill veta dr Ripi’
men rutinen viljer som ritt avstdnd stridckan d, vilken aldrig kan
fas tillridckligt liten hur mycket dn steglingden minskas., Skulle det-
ta fall uppstd kan man avhjilpa felet genom att gd in i rutinen och

tka storleken pd vektorerna dir dom plottade punkterna sparas dvs,

IR, TIM,

De hittills beskrivna rutinerna ROTIO, ROTAX och ROTRIT i pro-

grammets rotortavdelning ger ingen mdéjlighet att f& utmérkt var rotter-

na fér speciella virden pd f8rstidrkningen ligger. Denna mdjlighet erbju~

der rutinerna INGAIN och PLGAIN.

4,13

4.14

INGAIN

Subrutinen INGAIN dr den rutin i vilken anviindaren matar in de
vdrden p& forstirkningen som han vill ha speciellt utmirkta. Hoégst
tio virden kan matas in, Virdena lagras i COMMON-{iltet GAINS

i form av antal och virden.

PLGAIN
Subrutinen PLGAIN beriknar och plottar rdtterna {8r de virden

pd férstidrkningen som matats in i rutinen INGAIN och som erhilles
genom COMMON-filtet GAINS,

Virdet pd forstdrkningen f6r respektive rétter skrivs ut StI"aX
ovanfér och till vdnster om rétterna. Vid komplexkonjugerade rot-

ter sker dock ingen utskrift {6r den rot som har negativ imagindrdel.

N.B. Om tva rbétter ligger néra varandra dr det mojligt att virdena

pd férstirkningen skrivs over varandra,
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Subrutinerna STDATA, MATRIX, SAMPLA och STEGSV bildar till-
sammans med FB den del av programmet som handhar berdkning och plott-

ning av systemets stegsvar., Uppbyggnaden framgdr av nedanstdende figur.

STDATA-—> FB | MATRIXI——)~SAMPLA——>—STEGSV
A

user
input

figur 5

4,15 STDATA
Subrutinen STDATA &4r den rutin dir anvindaren fdrser program-
met med data, nédvindiga for berdkning av stegsvaret. Forst fri~
gas vilken forstirkning som stegsvaret ska ritas for:
WRITE WANTED GAIN

%

Direfter frigar rutinen efter typ av kompensering, serie eller pa-

rallell:
SER. OR PAR. COMP,
>

Anvindaren svarar med ndgon av bokstidverna S eller P.

Observera att om GK = 1, dvs, ingen kompensering, dr det ingen
skillnad pd serie- och parallellfallet, varfdr denna del av STDATA
d& hoppas forbi.

De inmatade virdena lagras i COMMON-féltet STDAT.

4,16 MATRIX

Subrutinen MATRIX &r den rutin som berdknar hur ldng tid det
kan vara limpligt att f8lja stegsvaret, Vidare berdknas systemets
representation pd matrisform.

Den ovan nimnda tiden beriknas enligt {6ljande. L&s karakteris-
tiska ekvationen till systemet. Ur dess rétter kan stegsvarets prin-
cipiella utseende utlisas., Om stabilt, monotont stegsvar folj det
tills stationidra felet tillrickligt litet. Om oscillativt, stabilt ellexr
instabilt, f61j under fem perioder. Om instabilt monotont f61j sé
att utsignalen hinner blir stérre dn 1.5,

Eftersom stegsvarets utseende utlises ur stérsta real- och ima-
gindrdel hos rétterna, utan hinsyn till dvriga, stdmmer inte steg-
svarets verkliga utseende med det f6rmodade, varfor den berdkna-
de tiden kan tyckas inte uppfylla ovanstdende resonemang i alla fall.

Samplingstiden bestimmes till 1/10@ av den ovan bestdmda ti-

den.
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Ur totala systemets tverforingsfunktion, given i COMMON- f4l-
ten TAELJ och NAEMN, bestimmes systemmatriserna A och B
pd observerbar kanonisk form, De lagras i COMMON-filtet MATR.

4,17 SAMPLA
Subrutinen SAMPI.A samplar systemet, dvs, beriknar system-
matriserna A och B i tidsdiskret form, utgdende frdn de kontinuer-
liga matriser, som berdknades i subrutinen MATRIX,
De berdknade samplade matriserna A och B lagras pd samma

plats som de kontinuerliga, dvs., i COMMON-filtet MATR,

4,18 STEGSV

Subrutinen STEGSYV itererar fram stegsvaret med hjdlp av de
samplade systemmatriserna och samplingstiden, som dr beriknha~-
de tidigare och finns lagrade i COMMON-filtet MATR,

Forst ritas axlarna till diagrammet och en linje som markerar
utsignalen = 1. Ddrefier bdrjar iterationen, Vidrdet p§ utsignalen
omriknas till koordinater och plottas efterhand. Iterationen av-
bryts efter den tid som MATRIX berdknat att stegsvaret skulle {61-

jas och dterhopp till huvudprogramimet giors,

5. EXEMPEL

5.1 Antag att vi har det éppna systemet GQ = i/sz dterkopplat med
-1, Detta system matas in genom de tvd forsta kommandona pd bila-
ga 5.1 {Obs, GK = 1 miste ocksd matas in,) Tredje och fjirde kom-
mandona ger rotorten och stegsvaret (f6rstidrkningen = 1) {61 sys-
temet, Dessa finns §tergivna pd bilagorna 5, 3 och 5. 4,

Antag nu att vi vill inf8ra kompensering i systemet {6r att sta-
bilisera detta, och fi det att uppfylla vissa specifikationer i tids-
planet,

Vi vidljer seriekompensering och kompenseringslidnken GK=s+1.
Inmatningen av denna gors i femte kommandot, De tvi efterftljan-
de ger rotorten och stegsvaret (f6rstirkningen = 2) {6r systemet,

Se bilagorna 5,5 respektive 5, 6. Antag att specifikationerna har
uppfyllts, '

GK=s+1 dr emellertid svir att realisera eftersom den innehdl-
ler en deriverande del, Om vi i stillet viljer GK=1D(s+1}/(s+10)
dir denna ldttare att realisera och kan antagas ha ungefdr samma
egenskaper som GK=s+1 §tminstone for liga frekvenser.

1 andra kommandot p4 bilaga 5,2 matas GK=1%(s+1)/(s+1®) in

och ddrefter ritas rotorten och stegsvaret (férstdrkningen = 2}

som dterges pd bilagorna 5,7 respektive 5.8. Som synes tverens-
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stdmmer stegsvaret mycket vidl med dito for GK=s+1, varfor
GK=10(s+1)/(s+19) och férstirkningen = 2 kan vara en limplig

16sning pd vidrt problem,

5.2 I detta fall 4r det Sppna systemet G@:i/(s3+3sz+23) Aterkopp-
lat med - 1. Systemet matas in i de tvd {6rsta kommandona p§ bi-
la:ga 5.9. Dess rotort och stegsvar (fofstirkningen = 2) ses pj bi-
lagorna 5.11 respektive 5.12 och {8r genom tredje och fjirde kom-
mandona pd bilaga 5.9.

Detta sysiem uppiyller givna specifikationer i tidsplanet men
har ett hastighetsfel som man genom kompensering vill minska.
Kompenseringslinken GK={s+®.1)/s kopplad i serie ger systemet
ett hastighetsfel av acceptabel storlek. GK matas in genom femte
kommanda pd bilaga 5,9 och det sjitte ger rotorten enligt bilaga
5.13,

Kommandona pa bilaga 5,10 ger systemets stegsvar {6r f6r-
stirkningen = 2, respektive = 1, P34 bilagorna 5. 14 respektive
5.15 dterges dessa. Ur den férsta av dessa kan vi se att stegsva-
ret for forstdrkningen = 2 ej dndrat sig i visentlig grad, varfor

denna kompensering kan uppfylla vira krav,

6. OVERLAY, UPPSTARTNING ETC.

Programmet finns lagrat pi dectape under namnet ROTSYN XCT
och ROTSYN XXX, Filerna har byggts med ett linksystem som framgar

av nedansidende figur,

LK1 LK2 LK3
INAB ROTIO STDATA
INPZ ROTAX MATRIX
CHAB ROTRIT SAMPLA
CHPZ INGAIN STEGSV
LISTK PLGAIN
LIST®

RESIDENT CODE
ROTSYN, ¥B, POLMU, FAMU, GUIDE

figur 6

FAMU och POLMU é4r tvd biblioteksrutiner, som emellertid inte
finns lagrade i maskinen,

Bilaga 6.1 visar hur filerna byggts upp med CHAIN och ABS.
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P& samma band som XCT- och XXX-filerna finns ocksd huvudpro-
grammet och subrutinerna (inkl. FAMU och POLMU) lagrade i bde kill-
och bindrkod.

Uppstartning kan géras med batch-remsan EXECUTE-ROTSYN

och med bandet pd bandstation med nummer 1,
EXECUTE-ROTSYN har {sljande utseende:

$ JOB
PIP
T DK < DT! ROTSYN XCT (B)
T DK <— DT1 ROTSYN XXX {D)
§ sos
E ROTSYN
fi) EXIT
Har man ej tillgdng till XCT- och XXX-filerna kan batch-remsan
CAE-ROTSYN anvidndas, Denna har ett utseende motsvarande bilaga 6,1
och kridver allts3 tillgdng pd disken pd huvudprogram och subrutiner i

bindrkod.

7. 'USER’S GUIDE"

Programmet dr avsett att anvindas som hjilpmedel vid syntes av
linjara, tidsinvarianta system. Systemen antages bestd av tvd delar,
dels det 6ppna systemet G@, dels en kompenseringslink GK. Kompen-
seringslinken kan inféras i serie eller parallelit, Foéljande figur f6rtyd-
ligar.

K betecknar kretsforstidrkningen

K* GO Kx*x GK % G@
¢ OF e ! ¢
parallellt : serie

figur 7

Programmet {inns lagrat pd dectape som filerna ROTSYN XCT och
ROTSYN XXX. Programmet kan startas upp med batch-remsan EXECUTE-
ROTSYN och med bandet pd bandstation med nummer 1, Finns ej tiilga".ng

till remsan méiste man sjilv Sverfdra filerna och direfter anropa EXECUTE,
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I kommunikationen med anvidndaren anvinder programmet foljande
beteckningar pd G@ - och GK-variablerna. G® och GK kan skrivas pd tvd
sdtt, AB- och PZ-version,

B sMgD-F BO (1) = SM¢-1+ ... + BO(M®D) (AB-version)
G (e)= KP NP +AD (1) =% sNFD S A A D (ND)

eller

. s-ZRO(1) - 1% ZIO ()% ... % (s-ZRO(MD) -
*=KP ((S-PRggig -1 i ng%i%i igswag%%Ng))- Izi gg%g)) PZ-ver-

sion)
GX skrivs helt analogt men med K i stillet for © dvs, KK, MK, BK ectc.
i stillet for KO, M@, BO etc. Bida versionerna dr helt likvardiga och
finns hela tiden tillgingliga &ven om:enbart ena versionen matats in.

Hogsta tilltna gradtal ar 10, dvs. M@, NP, MK och NK miste al-
la vara mindre in eller lika med 10, Samtidigt m&ste emellertid totala
systemets Sverféringsfunktion ha hogst gradfalet 1¢ i tdljare och ndm-
nare, Detta innebar att MP+MK<1®, N@ +NK< 1) samt vid parallellkom-
pensering dessutom M@+NK< 10,

Anvindaren styr exekveringen genom att anvinda en uppsédttning
kommandon som skrives pd teletypen, Kommandona tolkas av huvudpro-
grammet som anropar avsedd(a) rutin(er).

‘Programmet dr berett att ta emot ctt kommando nir det gjort f8l-
jande utskrift pd teletypen:

Y OUR COMMAND:
=
Vilka kommandon har di anvidndaren tillgdngliga och vilken effekt

har dom ? Nedan f6ljer en redogbrelse av dessa,

GUIDE -ger en utskrift som beskriver beteckningarna i G® och GK
enligt ovan, Vidare en forteckning 6ver tillgidngliga komman-
don och ndgra ord om deras innebdrd, Utskriftsenheten kan
vara teletype, display eller radskrivare, Vilken som ska
viljas bestimmer anvindaren genom att svara pi:

WRITE WANTED DEVICE: TT, LP OR VP
>

INAB -inputrutin f6r G® och GK givna i AB-version, Inmatningen
sker enligt fdljande., Foérst frigas efter om inmatningen av-
ser GP eller GK:

G@® OR GK
>
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Direfter vill prOgra:mmet veta vdrdena pd K@, M@, N
alt. KK, MK, NK, exempelvis:

WRITE K@, MO )""ND

*Sidan dterstidr att mata koefficienterna i tdljare och nimna-
re (om respektive gradtal e¢j dr lika med @), exempelvis:
WRITE A®(1), ..., AD(N)

ﬁxempel: G®(s) = 2/52 matas alltsd in pd féljande sitt
G@® . OR GK

> GO

WRITE K@, M@, Np

koo

WRITE AD(1), ..., AD(N)

¥ 9

INPZ -dr PZ-versionens motsvarighet till INAB, Inmatningen sker
identiskt till en bérjan. Men i stidllet for koefficienter i til-
jare och nimnare ska nollstdllen och poler matas in
GK=10(s+1)/(s+10) matas in p§ féljande sitt:

G® OR GK
> GK
WRITE KK, MK, NK

# 1p 11

WRITE ZRK(1), ZIK(1), ... ZRK(M), ZIK(M)
ONLY ONE ROOT /LINE AND COMPLEX-CONJUGATED
ALLOWED

9

WRITE PRK(1), PIK(1), ..., PRK(N), PIK{N)

¥ - 1p B

Som framgdr méste alltsd nollstillen och poler vara komplex-
konjugerade. Detta pd grund av att ammars blir inte AB-ver-

sionen reell,

CHAB -dr en rutin f6r att dndra vidrdet pd ndgon variabel i AB~ver~
sionefna. Gradtalen kan dock inte #ndras. Inmatningen sker
i f8ljande ordning: variabelnamn, eventuellt index och nytt
virde, Radbyte, parenteser, likhetstecken o,dyl., kan inpla~-
ceras cfter eget tnskemdl. Om vi vill dndra virdet pd BK(2)
till 1,72 kan detta exempelvis gdras pd foljande siti:
> CHAB BK(2)=1.72
> CHAB BK

o2
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4;? 1.72

> CHAB
WRITE VARIABLE, INDEX (IF VECTOR) AND NEW VALVE
> BK 2 1,72

Berorda variabler i PZ-versionen dndras automatiskt,

CHPZ -dr analog med CHAB men avser variablerna i PZ-versioner-
na. Andringen sker pd samma sitt. Den komplexkonjugerade
variabeln {om den finns) d&ndras automatiskt till att f6rbli s4.

Ocksi berdrda delar i AB-versionen dndras,

LIST® -listar aktuella virden pd G@-variablerna pi teletypen. Bide

AB- och PZ~versionen listas,
LISTK -GK:s motsvarighet till LIST®

ROTORT -initierar ett antal rutiner som plottar rotorten. Forst {ri-
gar programmet efter minsta och stérsta virde pd forstirk-
ningen, dvs. mellan vilka grinser denna ska varieras:
WRITE MIN AND MAX GAIN
¥
Direfter frdgar programmet om anvéndaren vill ha utmirkt
rotternas lige for ndgra speciella virden pd forstidrkningen
med vidrdet pd forstirkningen la-n};ivet:

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?

TERMINATE WITH EMPTY LINE

¥

Hogst tio virden kan matas in,

Nir inmatningen &r klar plottas rotorten.

Om vi exempelvis vill att {6rstirkningen ska variecra mellan
? och 5 och dessutom vill att virdena 2, 2,5 och 3 p4 fér-
starkningen ska utmdirkas skulle detfta innebira foljande in-
matning..

WRITE MIN AND MAX GAIN

§o s

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?

TERMINATE WITH EMPTY LINE

%J" 2 2.5 3

#
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STEGSVAR -initierar de subrutiner som plottar stegsvaret., Nir detta

END

kommando givits vill programmet veta vilket virde pd f6r-
stirkningen som ska anvindas:

WRITE WANTED GAIN

4j'rc;gra.rmnet maste ocksd veta vilken typ av kompensering
som #r aktuell {om GK = 1 #r typerna likvardiga och detta
frigas ej).

SER. OR PAR, COMP:

>

Det rédcker att svara med bokstaven S respektive P,

Om vi exempelvis vill att stegsvaret ska plottas for forstirk-
ningen 1.5 och GK ir kopplad i serie fir vi féljande inmat-
ning: |

WRITE WANTED GAIN

k1.5

SER. OR PAR, COMP.

> 8

Nir inmatningen &r klar beridknas och plottas stegsvaret.

-avslutar exekveringen, dterhopp till operativsystemet,
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4.4

YOUR COMIMAND:

>GUIDE

WRITE WANTED OUTPUT DPEVICE:TT,LP OR VP

>TT

G (S) =THE OPEN SYSTEM AND GK(S)=THE COFPENSATION LINK ARE GIVEN AS:

SHAM 4B (1 )k Sxk (Hi=1) +4 4 o +B (D
GCS) = Kkmmewmmmmmmmmmme e e (AB- VERSION)

e e (PZ- YERSION)
(S=PRCI) =I*PI(1))k,, & (S-PR(M -I%PI (W)

WHERE K,A,B, . us =KEG,A0,B%,.,. IN G2
:KK,AK’BK,QII I” GK

AVAILABLE COMIFANDS:
GUIDE -MAKES THIS OUTPUT
INAB,INPZ -INPUT ROUTINES ¥OR G2 AND GK IN AB- RESP., PZ-VERSION,.

CHAR, CHPZ ~ROUTINES TC CHANGE THE VALUE OF A VARIABLE IN G2 OR GK
I AR- RESP, PZ-VERSION, MO,NZ,NK,NK CAN'T BE CHANGED.

LISTZ,LISTK-LISTS OM TT ALL G& RESP. GK VARIABLES.

ROTORT ~INITIALIZES THE ROUTIMES THAT PLOT THE ROOT LOCUS FOR
THZ SYSTEM GA COMPENSATED WITH GK.

STEGSVAR ~-INITIALIZES THE ROUTINES THAT PLOT THE STEGSVAR,
END ~-TERMINATES EXECUTION,
YOUR COMMARND:

>
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PROGRAM NMAMEIROTSYN

PROGEAM FOR SYNTHESTS OF SYSTEMS, LINEFAR AND INVARVARLE
PN TIMEE WETH THE ROUT-LOCUS METHOD,

THE Halin PROGRAM READS USER'S COMMANDS FROM TT AND
CALLS SURROGUTINES FOR COMPUTATION,

THE SUBROGUTINES CAN IRE SEFPARATED IN THE FUOLLOWING GROUPS:

L EXPLATN VARTABLES USED AND COMMAMDS AVAILABLE (GUINE},

2. INPUT ROUTIENES FOR THE OFEN SYSTEM AND THE CONTROLLER
CEMAB, ENPZ)

3.CHANGE THE VALUE OF A VARITABLE (CHAB,CHPZ).

4,018 ValUEs OF THE VARIABLES (LISTD,LISTK),

S5.PLOT THe RO0T LOCUS OF THE SYSTEH (F8,ROTIO,RUTAX,
ROTRIT, INGAIN,PLGAIND .

GLPEDT THE STEGSVAR OF THE SYSTEM (FRLSTDATAZMATRIX,
SAHPLASTEGHY ).

AUTHORIRBG KERNEDY 1973-04-0G7

SUBKOPTINES REQUIRED:

GUIDE, INAB, ENPZ, CHAR, CHPZ, LISTOLLISTRLEFR,ROTIO, ROTAXLROTRIT,

PNGAITN, PLGATN,STDATASHATRIX, SAMPLA,STIEGSY,
ROT,FAMULPOLRY,COSA,
SCALEsAYXA S, PLOTTA, MARK , NUMBER, L I NI ERASE,
RLINESFACIREPLRARC,RETFF,IRTTFF

KEAL K, KK

DIMENSTON CO(10)

COMMON ZOFEN/ KG,MO0N0A00L0), BO0L0)  ZRGC10Y,210010),

PROCIQY.PHOCED)

COHMON FCOMP/ KK MR NK, ARKCIO) ,BRO10D,ZRKCL0)Y »ATKILD Y,

PREC10)Y,PIK(LG)

COMMON /TAELJIZ Mae(21)

COMRMON /ZNAEMN/ N,C(21),D(021)

COMMON ZTCHAB/ |oHURF (106)

COHMON /HATR/Z ALL0,10),8040,1),78,7F

COMMON ZAXDATAZ DS, XSMIN, YSMIN, SKMIN, SKMAX

COHMFON /STDATY JFB,SK

COHMON /GAINS/ SLO1LOY, TANTAL

b

%z

SUBROUT IRE GUINE

FEOWANTED THIS ROUTINE EXPLAINS THE CORFFICIFRTS USED
ENTHE COMMUNTCATION BETHEEN THE USER AND THE PROGRAM

‘A BRIEF BESCRIPTION OF THE COMMANDS AVAILARLE 1S ALSD Gl
OQUTPLT 15 MADE ON TT.LP OR VP WHATEVER WANTED

SUBRUT, REQ.: RLINE,RABC
COMMON /SLASK/ BUFF(16), i, HOLL, IND

4.2

VEN
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SUBROUT INE {HAB
INPUT ROUTINE FOR GO AMD GK VARIABLES W AB-VERSION,
FIRST THE ROUTINE ASKS ON T HF G OR G INPUT
EG. GO OR GK
> GK
AFTER THAT 1T WANTS VALUES ON KK,HMK,NK OR KO,M0,NO
DEPENDENG ON THE PREVIOUS ANSWER
e O WRITE KKK, NK
ap oo 2
THEN T WANTS VALUES On AK,BK Ot An,t0 VECTORS (I
MK MK, MG HO RESP. WNELDD
kg, WRITE ARKCLY s 000 s AKCH)
E:'J[J 0

THIS EXAMPLE GIVES GK=1/5%x2

INPUT 1S HADE IN FREE FORMAI
MAX VALUE OF M0.N0, MK NK 1S 10

SUBRUT ., REG,IRLINE,FAC,RTTFF, IRITEF,ROT
REAL K, KO, KK

COMMON /SLASK/Z ACLO)»BOLOY,BUFF(16), 1, CRAR, I TYPE, IC, K, M, N, IT,EPS

COMMON Z0PEN/ Kg HMosNg A0 (L0 » B 1) »2Rp 40 +Z1p(L0)
*PROC10) P Ha(10)
COMMON ZCOMP/ KK, MK, NK, AKCLO) ,BEOLD) » ZRK(10),21K(10),

#PRKA10),PIKCLD)

SUBROUT INE | NP2
INPUT ROUTINE FOR GO AND GK VARIABLES IN PZ-VERS]ION
THE G60/6GK AND KK, MK, NK/ZKO MDD, NG ENPUTS ARE IDENTICAL
TO THOSE IN SUBRUT, INAB '
AFTER THESE [INPUTS THE ROUTINE ASKS FOR THE ZEROES
AND POLES FOR Gp RESP. GK, THESE MUST RE WRITTEN WITH
ONE ZERO OR POLE PRER LINE, BOVH REAL AND IMAGINAR PARIS
MUST BE WRITTEN EVEN IF JEQ.D
ONLY COMPLEX-CONJUGATED ZEROES AND POLES ARE ALLOWED.
G G OR GK
>G0
WRITE KOsMOSRND
Bl o4 2
WRITE ZROCL) 221001, o 0 0 ZROA(MY , 210 (M)
ONLY OME ROOT/ZLINE AND COMPLEX-CONJUGATED ALLOYWED
B-1,5% 0
WRITE PROCLIsPEOCL Yy v o oy PRO(NDY P EO (N
ONLY ONE ROOT/ZLINE AND COMPLEX-CONJUGATED ALLOWED
u-2 1
R-p -1

THIS EXAMPLE GIVES GO=(S+0.5%)/((S+2+§)#(S+2-1))

INPUT 5 MADE 1IN FREE FORMAI
MAX VALUE OF MO,Ng,dK,NK 1S 10

SUBRUT. REQ.IRLINE,FACORTTFF, IRTTFF,FAMU
REAL K,KU,KK

COMNON /SLASK/ ACID)»BULG)Y,CC10) ,BUFF (16) s 1, CHARS I TYPEL IC, K MiNLEPS

COMMON /OPEN/ KUOLMO,NG, AGCLIO) L B0(10),ZROCLOILZ10CLD),
#PROC19Y.PINCID)
COMMON /COMP/ KKoMK,NKsAKCLO) ,BROL0Y s ZRKCLD) ,ZEK(10),
#PRKOCLIG)Y»PIK(L10)
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SURRDUTINE CHAB
ROUTINE T0 CHANGE THE VALUE OF A VARIABLE 1IN GD OR GK

T
t

C N AB=VERS]ON

G NB, MO,NO,MKNK CAN'T BE CHANGED BY THIS ROUTINE

¢ THE P2-YERSION VARIABLES CONMCERNED ARE AUTOMATICALLY CHANGED
G INPUT CAN BE MADE IN DIFFERENT WAYS |F ONLY THE FIRST |NPUT
" IS VARITABLE, SECOND INDEX (IF VECTOR) AND LAST NEW VALUE

C £G. >CHAR

C HRITE VARTARLE, INDEX (IF VECTOR)Y AND NEW VALUE

¢ >AD 2 8.2

C EG. >CHAR AQ(2)=3.2

e EG, >CHAR AD

C Ly 3.2

C

c (o= CAN BL WRITIEN OR LEFT OUI WHATEVER WANTED

C INPUT {5 MADE IN FREE FORMAT

c

C SUBRUT. REQ.: RLINE,FAC,RABC,RFP,ROT

REAL K0.KK

BIMENSION S(4),R{4)

COMMON /S5LASK/ FT,EPS,HOLL, IND,CHARL, ITYPEL, CHAR?, | TYPEZ,
#J:sFRES, IRES, {NDEX

COMMON ZOPEN/ KO, MO NG,ADCL10),BOCLO),2R0C10),210(10),
#PROLLG),PI0(10)

COMMON /COMP/ KK, MK, NK» ARC10Y,BKOL0Y, ZREC10) 21K (10),
¥PREKCLG),PIKLD)

COMMON ZTCHAB/ 1, BUFF(16)

SUBROUTINE CHPY
ROUTINE TO CHANGE THE VALUE OF A VARIABLE IN G0 OR GK
IN PZ-VERSON
NB. MO,NO,HMEK,NE CAN'T BE CHANGED 8Y THIS ROUTINE
THFE AB=VERSION VARJABLES AND COMPLEX-CONJUGATED (IF EXISTING)
ZEROES AND POLFES ARE AUTOMATICALLY CHANGED
INPUT CAN BE MADE 1IN MANY WAYS F ONLY THE FIRST INPUT {5
VARTABLE, SECOND INDEX (IF VECTOR) AND LLAST NEW VALUE
EG. >CHP?Z
WRITE VARFABLE, INDEX (1F VECTOR)Y AND NEW VALUE
THE COMPLEX-CONJUGBATEDR RODT (IF EXISTING) 1S AUTOMATICALLY CHANGED
PRE(2)==5,7
FG, DOHPZ KO 1.2
EG. SCHPZ PID
D3 2.3

(»),= CAN BE WRITIEN OR LEFT OUT WHATEVER WANITED
INPUT IS MADE W FREE FORMAT

SUBRUT. REQ.: RLINE,RABC,RFP,FAMU
REAL K0O,KK

DIMENSION R(4),5(10)

COMMON ZOPEN/ KO M0,NO,ADCL10),B0(10),2R0¢10),210¢10),
$PROCIG)»PIO(L0)

COMMON /COMP/ KK, MK, NK,AKCL0) s BK(10) s 2RK(10), Z1K(10),
£PREK(L10),PIK(10)

COMMON /1GHAR/Z 1,BUFF(16)

COMMON /SLASK/ EPS,HOLL, IND,J,FREST, IRESL,FRES2, IRES?,X(10)
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SUBROUTINE LISTO

LISTS ON TT THE VALUES OF THE GU-VARTABLES

SUBRUT. REQ.: NOME

REAL KO

COMMON Z0PEN/Z KO, HMG,NO,»AD(10),B0(10),2R0(10),410(18),
#PRO(10),PEOCLD)

SUBROUTINE LI5TK

L1818 OnN 1T THE VALUES 0F THE GK~VARIARLES

SURRUT . RER.? NONE

REAL KK

COMMON /COMP/ KK, MK NKsAKL10) » BKOLD) 2 ZRK(CL0)»Z21KC10 )
#PRK(10)PIK(10)

SUBROUT INE FB
ROUTINE TO COMPUTE G(%) FOR THE COMPENSATED SYSTEM, £, MULTIPLY
MUMERATORS AMD DENOMINATORS IM GO(S) AND GK(S)YIN COMRINATIONS
DETERMINED RBY THE TYPE OF COMPENSATION, THE INPUT VARIARLE 1T
CONTROLS COMPUTATION 1N THRIS RESPECT:
1T=1 SERITAL COMPENSATION

2 PARALLELL "

2 OONLY DNENOMINATOR COMPUTED
THE ROUTINE GIVES G(S)Y IN THE FORM:

EOTyuSuude . R (M4 1)

(C{1reReD(1 ) aSsaN+, , L+ (CINTL)ARK#*D(N+1 )}

SURRUT, REQ, sPOLHU, IRTTFF

REAL K:KO,KK

DIHMENSION A1) 8011)

COFMGN ZO0PEN/ KOsMONO-AB(I0Y,B0020), 28001021001 0),P
*ROC10Y,PLOCLOD

COMMON /ZCOMP/ KKsMRINKARK(IG)Y ,BROL0 Y, 2RKOL0,Z1K{10),P
FRECLOY»PIRKOLG)

COMMON /TAELJG/ Maiz(2]1)

COMMON /KAERN/ N,G(21),D0021)

COMAON /STDATZ 1 ,5K
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SUBROUTINE ROTHQ
FRPUT RAOUTINE FOR THE MIN AdD HAX VALUES OF THE GAIN
THE ROOT LOCUS IS WANTED TO wE FLOTTED
FROM THESE VALUES THE ROUTINE CALCULATES THE VALUES
MEGESSARY TO DRA® THE AXES FOR THE RROT LOCUS
4. WRITE MIN AND MAX GLAIN

by 7

SUBRUT, REG.IRYTFF,ROT,SCALE

COMMON /NAEHN/ NLCU21),0D(21)

COMMON ZAXDATA/ DS, XSMIN, YSHIN, SKMEN, SKMAX

COMMON /Z50ASK/ AR(11),Z2R1010),Z211010),BUFF(16),1R010)
s EPSHHC X 1 Ty ds NPQ, UMaAX, Ui N, XDS, YOS

SURBKRGUT INE ROTAX

DRAWS THE AXIES FOR THE ROOT LOCUS
NECESSARY DATA ARE GIVEN 8Y THE ROUTINE
ROTIO THROUGH COMMON /ZAXDATA/

SUBRUT ., REQ.,; AXIS,MARK

COMMON /SLASK/ X0 1Y,y d
COMMON ZAXDATA/Z DS XEMIEN,YSMIN, SKMIN,SKMAX

SUKRCUTINE ROTRIT

FOR

A6

WHICH

ROUTINE TU PLOT THE ROOT LOCUS FOR THE SYSTEM GY COMPENSATED

WITH GK.

NECESSARY DATA (SCALE FACTORS,VALUES OF THE GAIN ETC)
PROVIDED RY THE ROUTINE ROTID THROUGH COMMON /AXDATA/
AX1S ARE DRAWN BY THE ROUTINE ROTAX

PRINCIPAL :PLOT THE ROOTS FOR MIN GAiN, CHOSE A NEW VALUE

ARE

OF THE GAIN AND COMPUTE THE DISTANCES THE ROGTS HAVE MOVED

ADJUST THE CHANGE OF GAIN UNTIL THE KOUFS HAVE MOVED
SUITABLE DISTANCE, PLOT THE ROOTS AND REPEAT PROCEDUR
UNTIL MAX VALUE OF THE GAIN IS ACHIEVED,

SUBRUT. REQ. T ROGT,LINE,MARK
REAL MAXMIN

A
E

COMMON /SLASK/Z ARCIO0) »2R(10),21 (100, IRCL0)» 11C10) MAXMIN,
2 IRLC100), 111040 0)» TCNTRLEPS, 1T DISTSSK Xy 1 5K1,K

COMIMON /ZNAFEMN/ N, CL21),D021)
COMMON /AXDATA/Z DS, XSMIN:YSMIN, SKMEA, SKMAX

SUBROUT IME INGATH

FNPUT ROUTINE FOR VALUES OF THE GAIN FOR WHICH THE ROUTINE

PLGAIN PLOTS [HE RDOTIS, HMAX 10 INPUT VALUES ALLOHED.
SURRUY. RED,tRLINE.RFP

COMMON ZSLASK/ BUFF(L6),ICTRL, 1 Js IRES, IND
COMMON /GAINS/ SKE10), LaNEAL

SUBRROUT A PLGALIN

PLOTS THE RDOTS FOR THE GAINS FNPUT TN THE ROUTINE ITNGAIN,

THE PLOTTING 1S MADE 1N AX1S GIVEN RY THE ROUTINE ROTAX.

SUBRUT, REQ,IROT,LINF, MARK, NUMAER

COMMON /SLASK/ ARCIUY,ZRC10),21(20), IRC1I0D, 11 (10D,
BT EPS, s ds XK

COMMON ZNAEMMN/ N.C(24) D021

COMMON ZAXDATAZ DS, XSMIN,; YSHIN, SKMIN, SKMAX

COMMON /GATNS/ SKOLO)Y» TANTAL
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SUBROUTINE STIALA 7
IN THIS ROUTINE THE USER GIVEDS VALUES TO PARAMETERS
USED WHEN PLOTTING THE STEGSVAR

iFg=1 ~SERITAL COMPENSATION
P4 -PARALLELL "
SK ~AANTED GAEN

SURRUT, REG,: RITFF,RLINE,RABC

REAL KK

COMMON /COMP/ KK MK MK, AK (10D »BKELG) »2RK (L0, 21K(10)
#PREK(10) PIROLE)

COMMON /SLASK/ BUFF(16),1C,HOLL,IND

COMMON /STDAT/Z 1FB.S5K

SUBROUTINE MATRIX

COMPUTES THE SAMPLING RATE Ts AND THE TINE TO FOLLOW YCT)
TF=100.0%1S ACCORDING TG THESE PRINCIPS:

Y(T} |8 FOLLOWED FIvE PERIODS OR UNTIL ABS(Y(TY-1.0),LT.0.,1%,

[F Y(T) IS NON-OSC. AND UNSTARLE Y(T) 15 FOLLOWED UNTIL Y(T)=1.5
COMPUTES THE CONTINOUS MATRIXES A AND B FROM G(S)

sypryT,., KEQ, (ROT

COMMON /SLASK/ ZR(QO);ZI(EH)nH{ED),EPS,PI,P,X:ipZRMAXJZiMAX;
s INDEX, J

COMMON /TAELJ/S MeE(21)

COMMON /JHAEMN/ NHCE21):D(21)

COHMON /HATRZ ALL0,10)»B0L0, 1) 1S, T

COMMON /STDAT/ 1FB,SK

SURRCUTINE SAMPLA
COMPUITES THE SAMPLED HMATRIXES A AND B FROM THE CONT INOUS ONES

SURBRUT,., REG.:COSA
COMMON /HAEMN/ N,C(21),D(21)
COMMON /MATR/ ACLO,10),8010,1) 15, TF

SUBRDUTINE S5TEGSY

COMPUTES THE STEGSVAR BY [TERATING THE SAMPLED STATE
FQUATEIONS WHERE

X-VECTOR -5 THE STAHE AT THE THME 1T

X1-VvECTOR -i5 THE STATE AT THE TIME T+T5

THE GUTPUT Y(P)Y=X(4) 1S PLOTTED VERSUS THE TIME T

SURRUT, REQ, IAXIS ) SCALE»MARK,PLUOTTA

COMMON ZSLASK/Z X(10),0S, LFHT,SMEN, IX{2), 1, K, J,X10im) 1YL
COMMON ZHATR/Z ALLO,10)BL10,1LY2 85, TF

COMMODN /NMAEMN/Z N.C(210,0021)



$E ROTSYN

THE COMMAND GUIDE WILL GIVE YOU AN EXPLAINATION
OF THE COEFFICIEHTS USED
A BRIEF DESCRIPTION OF THE COMMANDS AVAILABLE 15 ALSO GIVEN

YOUR COMMAND:

>

INAB

G OR GX

>G9

WRITE Ko,M8,NO

#1 @ 2

WRITE ABCL), a0 a AB(D
B

YOUR COMMAND:
>1 NAB

88 GR GX

>GK

WRITE XX,MK,NK
#1 0 @

YOUR COMMAND:

>ROTORT

WRITE MIN AND MAX GAIN

#6 5

-SPECIAL VALUES OF THE GAIN?
TERMINATE WITH EMPTY LINE

#2 4

#

YOUR CONMMAMND:

»STEGSV

WRITE WANTED GAIN

#1

YOUR COMMAND:

>1 NAB

GB OR GK

> GK

WRITE XK,FKK,HNK

#1 1 @

WRITE BKCLY, o4 BKOD
#1

YOUR COMMAND:
>ROTORT

WRITE MIN AND MAX GAIN
#3 5

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?
TERVINATE WITH EMPTY LINE
#2 4

#

YOUR COMMAND:

™



STEGSV
WRITE WANTED GAIN
#2
SER. OR PAR., COMP.
>3

YOUR COMMAND!

>INAB '

G8 OR GK

>GX

WRITE KK,MK,NK

#12 1 |

WRITE BR(1)y a0, BRUMY,AK(E) y0u o JAK (D
#I 10

YOUR COMMAND:

>ROTORT

WRITE MIN AND MAX GAIN

#9 4

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?
TERMINATE WITH EMPTY LINE
#2 3 3.5

#

YOUR COMIAND:
>STEGSV

WRITE WANTED GAIN
#2

SER. OR PAR., COMP,.
>S5

YOUR COMMAND:
>END

STOF 200202

DOS-15 VI A
$

Do
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$E ROTSYN

THE COMMAND GUIDE WILL BIVE YOU AN EXPLAINATION
OF THE COEFFICIENTS USED
A BRIEF DESCRIPTION OF THE COMMANDS AVAILABLE IS ALSO GIVEN

YOUR COMMAND:
>

1NAB

GB OR GK

> G

WRITE K2,M2, N0

e 3

WRITE ABCLY, es, A% (I
#3 2 0

YOUR COMMAND:
>I NAB

GZ OR GK

>GK

WRITE KK,MK,NK
#1 8 &

YOUR COMMAND:

>ROTORT

WRITE MIN AND MAX GAIN

#2 18

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?
TERMINATE WITH EMPTY LINE

#2 6

#

YOUR COMMAND:

> STEGSV

WRITE WANTED GAIN
#2

YOUR COMIAND:

>] NAB

G® OR GK

>GK

WRITE KK,MK,NK

#1 1 1

WRITE BK(X),...,BK(?‘?),AK(I),.-c,AK(H)
#0.1 @

YOUR COWMMAND:

>ROTORT

WRITE MIN AHD MAX GAIN

#6 16

SPECIAL VALUES OF THE GAIN?
TERMINATE WITH EMPTY LINE
#2 6

#

YOUR COUMMAND:

-



STEGSV
WRITE WANTED GAIN
#e

SER. OR PAR. COFMP,
>5

YOUR COMMAND:

> STEGSV

WRITE WANTED GAIN
#1

SER. OR PAR. COMP.
>S5

YOUR COMMAND:
>END

STOP 800920

DOS-15 VIA
$
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$B PR

DOS-15 V1A
$$JOBCHALIN

CHAIN LPI

HANME XCT FILE

>ROTSY N

LégT OPTIONS & PARAMETERS
>

DEFINE RESIDENT CODE

>ROTSY N, FB,POLIGU, FARU,G UI DE

DESCRIBE LINKS & STRUCTURE

~LKl =INAB,INPZ ,CHAB, CHPZ , LIS T2 ,LISTX

>LK2=ROT10, ROTAX,ROTRIT,INGAIN PLGAIN

>LK3= STDATA,MATRI X, SAMp) 5 , STEGSY
>LKl st LK2: 1 %3

: >

CORE REQ'D
APRT23-TT636

DOS-15 V1A
$$JOBABS

ABSOLUTE VIA

ENTER FILE NAME >ROTSYN
D0S-15 V1A

$$JOBE ROTSYRN



