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MECHANTCATL SERVOMNEGCHANISMS,

The purpose with this examination work is to develop an experimental D,C,~
sggvomohanism,and to determine suitable electrical compensating networks
%or the sysgtem,The sepvomechanism shall be used forlaboratory-works in the
tople of lineay control systems in order Lo demonsirate the practical avail-
ability of feed-back and compensating princples,that can be obtained from
linear theory:

Tn the following the specific units of the servomechanism are described
briefly. |

The principle element of %he sysbtem is a D,0.~micromotor using core-
permanentmagned and armature without iron,The %ransfer funetion from input-
bias to ouwbtput-angle lsj K

¢ (8) =

Tg(Ts + 1)

The motor,which is drived from a power amplifier,drives.a capacitiv angle-
measuring walt and a tachogenerator,The outputa of these can be connected
with the —inputs of an operational amplifier,The input-bias of the systen
is applied on a +input of this amplifier,whose output is connected with
another operational amplifier. In this the Ffoed-back-networks are ohangabl%
in order to allow realization of different gompensating net-works,The out-
put is connected with 4the power .amplifiexr, '

1f thp system has only proportional feed-back,1t has the following
characteristical spesificatlions:
Riso~-time of the step-responsel tr na 0,086 .

1t )
Run~over n 1" n s M= 26 %,

gtatic error for a ramp-input of w(s) = 2,2t e = 0,14 V.

within those: limitations of lineaw theory,that can h,o defined by the
conditions of saturatlon phenomenons and friction in the servomechanismy
one can obtaln the following improvements for the gystems |

By feeding back the tacho-blas and changing the loop gain one can re-

dtce ﬁr to about 0,043 s, having Il £ 25 4. Moreover it is possible to in-
creasse the static stiffness of the system against a gongtant disturbing
torque amcting at the notor pinion, abowt five times.

By using & compensation with a lead—-lag-network in the operational
amplifier one can obltain %the same results, Morsover,the wtatic error of the
ranp-regponse osn be reduced at about Ffive Times.

A@ a summary one can Sy, that the system complyes with those demands
of accuracy and possibilities of compensatlon,that one must require,especially

as the servomechanism has been built up with rather cheap components,
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Jedning av motorng.
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TEORI

bverifdrinsorunktion

Hotorn dr cen ankarstyrd liketringmotor med perimancnimagnet.itr

enligl Tdge

g R B L
f__ ___wﬂwmt~wo %*m__m}“mﬁal‘
L
i e. T
- o
Hir Hr ¥ = gpéinningekillang eml,
Ri = " " " inre reosistangs
R, = notorns reolstans
Ih = " induktans
o= " " motemk .

HE = 1 wmot

g =  belastningsmomentet (stormomentot)
_m = noborng trdghetanoment
0 = mnmovoraxelns vridningosvinkel

Ur figuren erhillogs £61]

B I (AR ) &l )

i at |
Em:ﬁ_k’l Y
jm%%g' - IED+'MB
1-1_,;) s D1 r I = Ic2 X
dilr l, = lionst.

B= fliédegtiitheton
1 = effelttiva lednd
= nedelavatindet

. = konst.

Laplacetransi

T(s)(R i R ) + L s
Eh(sg = ki 5 @ (s)
Jos" 0(e) = H (o) 4y

wlininering

—_ e —

k2

we) = ple) /(R i)+

orn usvecklat drivionont

ande ekvatloner:

inpgslingden

lindning~axel

av B (s) och I{s) peor

s/ + kise (o)

varur M (8) elimineras:

en sfidean pitller

)—- g~ __gJ
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il . ..l_. “2 PP TR SR ¥ e
i(o) = k, ( Jm" () ]ﬂ(d) N R:i. K Rm o+ 3,::;), .Llse(s)
: 1. 2, i (o) |
W(g) = €(g) ‘-T{"?Jl_ﬂs iu,ifi-i{m-:-Ls) + I{lr{) - ’—B-—*k2 (Ri-i~Rm + La)
R, + . Ls
8(a) = 7 J“J ———— E(g) + s 1J 2 :
slmp.2 o m . . of B g2, . .
I, g 4 ]_:2 (Ri’rRm)s-i-Ll {\1‘15 La™ 4 kp (Ri-%-Rm)s $ ]cl k2

8%t Rm + Ri = R och uppdela nidmnaren i fakborer!
8

Ill
.*32-13{23_: kle = 0
T J 0
i} -
) .I.&E . j’l‘ . 4.L\ch1k2
Br,0. T 7 3L < 7L T
R.°J
T m
~3
Hir He L ~ 10 (H)
I w 1072V Jrad)
XL &
k2 ~ 1072 (Im/A)
2 e 2
Ry~ 10 ()
T © 1077 (kgmz)
4-IJ]{ ]L2 “2
D4 He =5 0 10 << 1,varfsr man kan serieutveeckla woton och
R,
T "m
I,k
-~ ....3_.._2..
l,2 2L 7 2L R 2 -
7 | : .
B 5{2 . klk2 ) .I}i?.
Lo Rpdy L
AL iesd Dlir:
k, ‘ (Ry -+ Le) 3. 1 (a)
= I(s) J I
J L i
a(s) = 1 - P 1)
X R ' e e
. 2 L2 1% R
O(s*ﬁw‘}— )( lL,‘ S(';*'RJ_)(;_;,._"]‘:)

iig(6)
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—"]1; 1() =
6 (o) = 5ay : BICEE EQ(T'QTT )
v ‘m” e"'; ! ) ’ 1 K )
e (R} II'[‘Jm f IJ
diy W= T = =
I l:J k? 0 Ry

Antas nuw att T << T ah.oatt °
- o n e

Rp + b © RT) orhilles
_ R,
. . T ;
% B{o) D B (s)
iy , ¢,k
60) = ey b A
= S'Tms 4+ 1) = ETTmS 4+ 1)

flan £ar foljonde blockachema 6T motorn:

tan forsumnmnoag

(2)

{och att L Br 1itet sh att

HBL:)
£ k, HD@
L. R_ "
i
- k3
elleor forenklabs
)
Ee) E®
)
22 K \,
| £(Tn2+1)
M
242 ‘]ﬁwdppna servosvatenots dverforinpgoslfunktion
Systenet ken Hskidliggiras i ol jande blockoschenat
M As)
- B - - — Y
g |
A E Difiereng- BfTekbe !
Cdgpele bildore forglirkare : vizel  vinkelgivare
iTare | ; :
e ; : —— e '
Py IR S R
1 < F { v n — 3 7
Kompoengorings-- .l " g -
it : %dqhomfteru Fotentiocieter
F(b) 1 geaoragor
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Hir ges endast de approximativa dvorforingsfunktionerna {6r de olika blocken.

N}

Por de mera exalita redogbres i avenitt 3.

Styrpimalgivaren per on referengingi mal proporfionell motb vridningsvinkeln
Pa en ratt, '
Diffovonqhildaron haxy ﬁverfaringsfunktioneni 1

gy de‘"okompen,cradc"ay stemet dr ¢ = w1,

Befelctloratirkarons overforingsiunktion Hr KF’ dér KFm pooitiv kenastant,
Botomn {1 nekaniskt direkt forbunden nmed en nagkin av gamna slag,sonufungerar
son tachomctergenerator.fréghetanomentet 761 Ikombinafionen blir J/= 2 J ¥
variir Tm i ekvationen (%) skall ersitias ned T = 2 T .hOuorn driver V1nke3~
givaren via en frénkopplingsbar vixel. Hir denna Hy ulllkopplad Okax det +ill

motoraxeln roducerade tréghetsnonentot ytterligare,sd att tidskonstanten Tor

.
motor + last blir = T och Uverforingsfunktionen: © .- -4 _n
' ke L
0(s) ““Q___}_;_;_-\',E(s) + 2 J,B( .y
“a(e 41} 5 (Tatl)

(4)

ledvizlingen dr n ginger och vinkelg sivaren har forstirkningen kj v/rad

Tachonetern har Sverforingsfunkiionen £ran vridningsvinkel @ till utapinning Vot

v, (3) =15 0 (a) - (5)

Tachometerpotentionetern reducerar utspinningon med foktorn «,dvs

V. ig) =V
t(”) ot : (6)
Om referenssignalon sittes lika mod noll och de tva ninugingingarna jordas

(andnningon = 0), samt G = =1 crhilles ur schemat:
. .

T. .J_. T e -..-.-.H--a—- _,}‘ - 1 o
("‘l)‘{F k]( n) l"'? 14(”) ( l) k1k2 ( 7’?’) 1\..5 IIB(.;)

7 dvs
(s) = + s v
uk - oa( Ts 41 ) g{Ps + 1)

i

. RT k.,
._____.2, 0 (o e aard 3 o
KF kon E(s) X, k.n i'1‘3(")
! . (74
Vo (8) = + T
ut 5 (g + 1) Tg 4+ 1 )
Fir tachometersignalen ¢gillors
R,
(1)1\ PR ED) (- 1)?_ ddf(s)

| - ks TR
V_L(S) = e iy 4 1 + P 4 1 (8)




Sittlon ut(g) = DBV (a) orhdlley

ul
D= 3;11.
kj (9)
oo a'kln
Vi(s == sV (8) = - DV
- =) By ® ut( ) ut (10)
[ Pty e [ --——-.—:;2_.“._.. + e {
1ﬂ_._ grey LO Il.kl ? OC}l i{ I 'KF (1.1)
erhillen: E: , .
I I\o Ib(s)
Vo (s) = S B, 2 (12)
ut*”’ T a(Ta o+ 1) g Tatr 1) '
ochh T6ljande Toronklade blockachema:
MEG)
Ry
*y
Ee T )
K Ko V()
“h_li*“ S(Ts+ 1)
b Gvorfﬁrizgﬁfunktionq;_ﬁg;_ Aterkopplade systom, Forbitlring av systern

snabbbet och glirsg vah genom tachometeriterkoppling,

syatonet dterkopplas genonm atd vinkelgivorens uvigdng forbindes nod-inglingen pa
differensbhbildaren,cch uhe cingen pd ta achiopotentionctorn, kopPplas 4111 on av & L
cingorna,Syatenet Hr 44 enkeld dterkopplat om potentionetorn r wevriden (Db =6);

i ancat f2ll doachoneberdterkopplat,

Han fir 44 f6ljande blockschemat
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Us) Z Ke I V)




sehemat erhdllies:
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K
0

a( o+l )

LB(S)

M,
Iz
7

gpie _
Y(;‘,) R S e U(q) -
Pa” o+ ol K Kb 1) 4 K Ky
G D = 0 Ao
/
KK R ff;
r ! iR
(s) = i U(s) + -2 -
Te™ 4 o+ I RF gk s+ K KF
P (X K Dl )e
L \.0 JL-.P
B(g) = U(s) - ‘.‘x:'(r_;) T T S e e

Pa ol KD

T o oy
o +1 )'{“1&6}-3.1‘1

J_l

Sevicwtvecekla Br ond og !

F‘ks) (00+el "‘o'.oa)U(u) “]( 'i‘C u‘l“...)l‘lB(

R

m i E

[ _ ik D 1
-+ P v ( ok *“372 S PR LB

FLapiy s
27w 2 ® P v
»
W D= 0 Tiss
) -
. i} R
B(s) s g s ) U(s) -y
- Dol -
i [T
G - L \.21\..”1

e, och do plir alltsi oftriindrado =
red 1,
milersom oysteomet oendapt He av andra ordwinsen

och dvergslin, beriilvag analrbiokt

3 PR |
I
sy

0 och

. : A
Tdrat att ¥ att Ulso =
L B [ ( ) S ,

Yoo
EEO RN RN 0N

VA T e
D oo

T (e ) -~
D™ (DD ) k]

0 vid tachonmeteriteriopplis

) __.__.H, [ S PSR

Ts 4 ( D x1)+ \

ngen,nedan Cl
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Palctorering ov nilmnaren ger:

T o (ED4) )o il = P arnaid) (stoatid)

diir,
. ED 4
=3 YR
el

e s et peeTI

f TR
Eb__ /i;—. “(::U".'l_)
17 Uy 4a

Genon partislbrikuppdelning erhilles

ur tranglormtabell Tag

[t ]

v{t) = 4 Llr_%'ehatsin

Cia b dr imagindrt Hr ib = ! reellt blir
>

<

a

- ataeb

pe
2

y{t) = 4 {;‘+ Q§£L (ot )t

Deteakta H {4)

(%) =~ o7

Porsto max. o

Overslinpon =

il
4

= gin

ain bt

=y () = A

bt +

a-t E

2p

cos bt )

""}S) -

2

o (a= F)tﬁ}

% b cos bt «~ b sin bt -~ % gin bt ~ & cos by ) =

}1130,1,2_'9“.

(16)

(17)

(177)

(18)




v

e i - . A . :

Stigtiden b delinderas enligh b, = 7o7.0Y (19)
2 r .V (L) mox

(aHr max. avser det forsta maximivirdet yiknat frin t=0)

haxitiers

'12 i
F(E) = Albr % ) o"atninbﬁ

i

2 y
A{B+ % ) o_at ( b cog bt - & sin bt)

e
—
ol
—t
i

" \ p 3 i 1
(4) = 0 Q;; b buo s % ; ﬁo =T arctﬁ'ﬁ
4:;? sin_bi;o = ‘-"“'“*Jé;:.:a;_-
b V: +h
E
% archty —
e T T2 (20)
\ a - ) .
P8y det akiuella systomet ghiller spocivllt: T=0,1 s, ngg’gss"l

e 9 X3 m " A ""l ‘-1
Tnatilles effekiforstivkaren pa KF:4 orhilles K= 4:9,%68 = = 2745 s .

ned dessa vieden och med systemel enkelld Aterlopplat (D=06) erhdlles genon

ingittning 1 (16):

-1
a= 5 8
b= 18,7
detta syebom beatmnes i forigitiningen dedb "Okom?enscrado' svabomet? )
o
Tngiitining i (18) resp. (20) gox
Moo= 43%
tr = 0,072 s

Vidare fas ur {(147)

e, = 0,027 g
Antag nu att man vill forbitira systemety prestanda, och att gspeciellt

6ljunde krav dnskasg uppiylida @

1/ g 255 N (o1)
2/ tr 2 6,04%6 g (22)
3/ o. 2 0,006 s (23)




Med hgilp av {18) och (20) orhdlles d&

e U 50425 (24)
g, . Db
B arctg'g )
e .o x 0,036 (25)
_ Iy :
Vidare o ue (14) jate A7
1 .
OJ =D+ Y = 0,06
1
insitées D och & enligh (16) orhdlles
o .28 ) ' -
-y ) 4“ N
17 4252 = 0,006 _ (26)

Villkoren 1/ 2/ 3/ kan sfledes GverfOwas i villlor pd léget hos systenets
poleor, Problemet blir di att vdlja K och D sd att a och b uppfyller villloren,
Dotto underlititas om man ritar rotorbten Lox systemet dd K och D varierar.
imtigt (13) He (48 KmKOQF) ;

K
T32+(KD+1)3+K

Botraklta T6rst D som Fixt och rita rotorien fér ekvationon da K varierar

(s) =

Cpg? g (KDL ) im0 ‘ (27)
O.VS ® \
O sr%) : ;
1+ =0 (28)

1
s(s+§

Genom att 18sa (27) erhfllos polerna direlet:

Lo s (K me)”
- ST/ Bl | A, 407
B
gon for D=0 bvergly i
1 o em o st
g = T G
1.2 20 = \_” e
sutt
N e ib = X = 3y (29)
] T £= = Ty
Man- crhdller dd fHxr D=0: ¢
: 4 1 .
e EL
. 4{]1‘

RN KSQ%T prhdllos endast reella poler.Rotortkurvorna bérjar i ( 0.0 ) och

(= o)
p o




R

-y A P 2,2 2 1
Pip D3 0 orhilleg om I climinceras: X7y s o =5 iy ollow
('I{'i' ‘%5)2 -+ brz = 'l' e :[-}-;- L. , . s i ) . .
D2 'D, som dr ckvabionen fGr on cirkel med medelpunkt i
R
1 . . : !
(= 3 +0 ) och radien /;é ~ T3
[ D
(\.] -
Clrkeln skiyr reclla axeln i e +1 ;' - &
: . D w2 ™D
D
x = f
L\
D TYTe T 1D
\ b

Om Dy T ©£is endast reella poler.iv (28) framgir att rotorilkurvorna bérjar i
1., ' . .

( 0.0 ) och { = T 0 } och slutar i - rospoktive ~ o0

T giagram 1 har ritabs robtortkurvor f£or olika i diagrommet markerade virden pa

Dad " = 0,1 g, Speeicllt hor markerats kuvvan for D = 0,04

Betralta nu K gon £ixt och rita rotorten #ér ( 27 ) di D varierard

Ur (27) erhillog:

XD
no 9
1+ r =0 (30)
b gl L 1 'K 1
( 7 e (l /Te)) (o 5, 3= ---2))
¥ : T4
. « s s e e . . 1 4+ LK 1
Av {30} framgir att lurvorna forviixande D horjor i goe :T = aji - ~,
[£
2 LD
och slugar i g= (0,0) och s= w=w
Ur (27) och (29) erhdlles on D elimineras:
A L
2 2 X
xoh =i .
/ (51)
Rotorilouevetna dd D varilerar Hr (omli}%b alltst cirklar med medelpunkt i
Tr
origo och radic 5 o Dospa ritag in i diagrammet £6r olika Eevirden,ddi=0,ls

7

Botralkta nu ater sambanden {(18),(20) och (28)

led PR ) |
b=y orhdlley \
e T[F | o (189
N - §hrotg(-L) ’
-E;:L" = 0 e {/r———;)m--—aw-——‘*"? . (20 )
' X4+
2 .
€ = | ’
2. .2 (267)




- f -

W fixa vivden pa vinslorloden ger ovansticnde elivationow lurvor i ( xly)wplanete
(187) dr on »HEL linjes

~
A

y'_"‘ l JT
Q.
Y

s 1o el v Ay 8 H 1
(26°) kon skrivas onm Xz+ % - _I(l; - yz =L
1l 1 1
/
(x o)+ y° = L /
o A e12 . SOl Hdr en cirkel ned medelpunkt i
;
( - 5 0 ) och radic L
1 ° |
Kuevorna (1873 (207) Och (267) rifss in i diagrom 1 £f8r olika virden pi Hb"tr
och ¢

1

lion ltan nu ur diageen (1) enkelt uppskatta stigbiden och Overslingen hog dew.
tnenomoterkopplade syatonets stegsvar,Vidare kan utlisas fellcoefficienten _él.
Snceiellt ser men att man for até uppfylla (21) och (22) bir vilja

¥ & 225, D 0,013 |
Por dotta val blir e, ® 0,017, For att uppfylla dven (23%) mbste man vilja 1)’}%0,{)05j
#2300

Underssl nu dven virded pi styvhotsloofficienten ¢ inford i (14),

led ¥ = KOK bhlLiw

F
¢ = -
© K
e 57,5, D=0 £ o= %= wom = 0,027 8
1 17 X 7T 31,5
K
€7 s 0,027
2
o= 225, D= 0,013 =
(01 = 0,017
R, R.K
T .
[ = "‘*T*“Q' . "7'"];{-'" = ke Q v 09004-7
o) <y 225 1
. A 2
1V e a1 c ‘l!,\\_}, e
avs. ‘co\ ningkar 26 ge
c, " 2,6 gor
Lod 1w 2300, D=0,005 Lo
e -‘\j—— ]“riI“ 1 . ] W ) 6
B e ey s e, mingkor ?¢ 4,6 gir
0 T 5500 av 6 min ax 0 o

’ {Cc;{". v 6,2 g
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Tachonotoritorkopplingen v sdledos mycket anviindbar oy {8rbitiring av systomets

stabilitet vid hdg forgtérining,darigenon asysteomet dvan kan Sras snabbare.
Styvheten nof steogsibrningar kan visentlipgl forbitiras,medan man endast kan
upmd Liten minskning av hagtighetolelet.

Genom att vilja X och D kan man i princip placera systomete polor godbycliligh

. . . o - 2
1 ortodiageanmnet ALl vinstor om linjen x = Py
[

2oty nmackoadlionvonsering

a/ wppsnabbning

Usped, £00n somio oysten gom 4 2,%. med D = 0
56k on periekompenseringslink med vargs hjilp man ken uppiylla villkoren (21)

och (22) 1 avanltt 2.3

For systemet Hlicer b ™ -, div cﬂB = gystoemeds bondbredd. { Se teex. ref.

3]
2] exempel 4:1.5 ) Se ﬁvog diagran ( 20), ; :

Bandbredden lhos aystomet kan Skas genom att tka forsbirvkningen i offcekiférstir—

karen,men detta medfbr dkad bversling{ se diggram 1 ).

T &iaceam  (2) har ritats Bodediagram Fov . 545
' o a(0,1la + 1)

kon e att en Slming av f8ratirkningen medfor minskning av fasnarginaleon, For
att bekvint bestlinma bandbredden hog det dderkopplade systemet ritas Hicholp-
dicgran £82 G (diagran 3 J. Ur diagram (3} och (2) avliscs bandbredden +£ill

27 rad/s /
s . _ . gt
Snabbhoten kan Skas wed et fasavancerande nit G(g) = H:fﬁ%m,
ST

( 5o vef. 2] ex. 5:3.2 och ref(3])

16 aét uppfylla villkor (22) miste sysﬁomeﬁs'bandbredd Tordubblag.Detta medlor
att kurvan i idicholgdiapgrommet miste flytltas uppar 6 rutor molsvarande en Blning
av Torgtirkningen p& 4 ginger. Detta uppnis genom all vilje ¥ = 4.1%92 att be=
grinsa Sverslingen till 2595 hos det kompenserade systemct boxr fasmar@inalen
vara%&4®o . Efterson Tagnarginalenidlos systemet nir forstirkningon Skats 4 ginger
bliv 15° krdvs on fasgavancering pa 250 hos lkompenseringslinken vid skirfrekvon-
SenoT = 56 rad/ e

Hon Tdr ckvationen arg ﬁf%b = 25 varur TAs b G. Detta nit ger en fosavan-—
coring pa ungelfir 190 och en Fforstivkning »d 3,7 ginger videT= 54 rad/g.idan ser
ad i ilicholsdiaogrommet att kurvan wdste flyitas upp yiterligare wngefiir en ruta
6 att aoilkert f&&fn2.54 o VALJ ddrfdy i1=4,0

Hitot kan resliseras med T81jande koppling. ( So rof. (] sid 220 )
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e
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: h(“) g bii

K=R/R, 3 I=I4R_ /R 3 b= 1/R.C

4 2074 3 22
Vi), j sz l/LF
R,= 280 kO
2
R : 47 I
ﬂ'_': 220 k 5.
Devte per b= 5,6
ii= 4,8
K= 4,7 (. Bkall gtillag in pd 4,1
1 diagran (4) ses rotation Ty asystomet G, = (Eiﬁfﬁl—“*~**’ﬁ-
: ok “s(e+27)(0,1etl)
b/ mingloning av ~staviska hactighetsfelet och forbdtirving av_styvhebton _mot sidre

mopent
Proatt wopfylla villkor (23) i avenitt 2%3 ken man Ska Fforstdriningen,eftérson
men oy Sk % ( ©o 2¢7%),men gom nimmts tidigsre kommer stabilitbteben hos detia
ayaten k¢¢lb¢gt Torgtimras.

naglbighetolelet kan dven wingkag genom serielrompensering med cti fasretarderande
nitt,

R A FERERI RPN 7 .
setralita sysbonet N f&f53

Y
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Ur bloclinehomnt {80
. H{gtn) R, K
“o}‘F‘ Tigha ) ol Terl ) U(s) _‘nc(’%l LiI (a)
T(5) = R 3 ! B o
() o X ) h i (era) K KK Ji(gra)
I 4 9 1+ Q..
ﬁ(uu;a)( Pyl ) o(lig+a )} (Ta+l)
R, K
? o .
KK 1i(sra) Uls) e Uista) 1 (e)
e} k?
-} _l_ — 3 -
s 4 (i) 6? o+ (K K la) ot KK T Hs -k (Fral)s 4(Y K Fa )oK K M

‘ -{'(I-I-La‘i‘)?iz -»-3,'}

U(s)

8(g) = U(s) =~ Y(o) = bu::
it

Isda)

2 (Ia)s +(L,K N+a)v+K X Ha

- . 27 2 N (O’O'i'elS'}“o-t.t}U(S) + 40 '{“o'.)li (S)
A (1mut)s +(K ¢ L4a)uax X He 0 B
Idenvifiering ger e = 0 ; o= T T s
> P 0 1 ‘PK I Kil
c ~*"RT
o JINE
2 i
Tit o A ;L'I,(S'l'a) 0 nnt FRCENE I )
Hitet ¢, (g) = Vetn redugcrar sdledes savil statisks hastighetolelet son
i 513}

statiska gtormomentfoelet U glupoer.

Onoa viljes sd litet att fasmarginalen e3

s
G

4

d myclket Limgsan,vilket franglicr av rotor

sysvoemetd o

péverkas] blir koempengeringen oneller-

ten i diagranm 5,I10» att snabbi pbra

tyvare Hr ddrfovr tachomectordterkopplingen att fSreodra.

1
Tt go= 0,027

Hos dev olkompenserade aystencet var alz 57 5]
2100 0 Ozr—‘
I villkor (23) krdvdes e 0,006 g, Han br allisd vilja li= 5 Ed‘é = 4,5,
s

bBftcrgom konmpengerinpgseniitet dr

Tasretarderande,kommer fasnarginalen och dirued

suvabiliteten att forsiprag.sintag nu att Feomarginalen e i minscka med mer i@n
0 n -
M8, Duépgzla (Se dingram$ ) fir man villlkorcd
) o3 4 u - )0

are “*‘+4L"“ 2 o- B

R n] J'T“a -
villet gor a 4 % rad/p 3 Vilj allish a= 3 rad/s
. ) ) L _ o oy
Ldtot ¢, (s) = ~ B~ kan realigeras med foljande koppling (e ref. 1] sia

IAY (SN :

21¢
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a=1/ly6 M= L R/ KRR Vil Op=l Joy
Rg= 1,250 5 R o= 270 k.

Tam Chw A4 aY o _BE I e 1 T e

Iid.n rar da G.K(”) — /1')5 4,6."}'{'3 ( 1(:'.{"1 uk{},ll obd.llﬂ.)

s + %)
s(4,6s+5)(0 letl)

Rotorten ¥or Systeomet G

— e e e a2l S AL A

nfterson supervositiongprincipen giller f0r linjdra
b/ erhAllne Lorbitirirgarna uppnis

nél, oon ubgir produlkten av de

oy Lgra) (]
G’K(u) = ( “ -Jﬂa)(_{-bl
K(S+a)(s+b)
(slita) (obil )

med

Litet kan realiseras

Sl (s) =

(Mo rel, [I] sid 222)
Ry

I

IF

o e

e

! RH,
w—~——} B

cenom kaskadkompendering

nl= 350 kS

pi 4,1)

ses i ddagram 5/

systemn,kan de i a/ och

med obt lead-lag-

vl tidigoare begtimda kompenseringsniton,

Foljande koppling
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S s iz “3-‘-‘- » Tl e L . =T o 5 o
a="R0 ? b= KU, 7 Jum l'ﬂg/ﬂl H e L 4+ R /RQ; . K= /R(

VLG Cy= LRy Co= 1R G Rge 3308 5 s 100 ko Ro=ly2 Mgl R s Ti Qg

Dotin gor K= 25, 54 KF skoll &8 gtillasg in pd 3,5.

N

I diagron 6 giidssus rodorton f0xr systemed

g th, .@‘_'i‘.? (‘Sj_[.).:’.ﬁ.)-..____,_,-u__...__
on 84,6043} (a+27)(0,Le+1)




Pir att gire systemet of Sverskidlist gom nijligt fir de olika blocken secparat
uppbycodo (ned wndantog f6r styrsigal givaren,son Sr inbygsd i samma lida som
differengbildaren) pd en platta och owdnade elter blockschemat i avehith 2.2.
Sigmalniisoigs v blocken fOrbundia med loso gladdar moed banankontaliter,sd ati
mitningar enlkelt kan grag Pt varje block O sige

Blektronilenhetverna i syostemet dr transistdriserade och drivs av eti stobili-

. . . : ~ . +
serat spinningnagsresat,son ger naximalt 1 ampere.Spinningon gkall vara = 15 ¥,

- Ly

Zald Bebvrrald enolelvaren beatir av en potentionmeter komplebierad med en

emitterfstijare ( se kopplingsschoma i diagram 7). Ubppinningen frin denna kon

) .
varierns mellan = 5Y

3e2, VifFercunnbildaren dr upphysed smed LJElo av en eperationaforatiiviore av typ

Ameleo 809 ¢ (3), (Mrstirkning cia 40000 gingor).Se kopplingasschema i diagramn 8.

Kopolinsens  fninpedans &7 100 %k >4 sch ubtimpedens 10054 , Kondensoteroma 1
Ateorkonplingoniiton syiftar $ill aitt ddnpa hogfrekventa sibrspinningoer.

~

Han £ar tvd plus~och tvd minusingingar med dverfdringsfunktioncn

1
p a8
L 70000

roc

Deana Bverforingsfunktion erhkilles endast om ingingarna matas frén en spinnings-
killa medldg utimpedans (dirfbr omitberfsljaren i styrsignalgivaren)

Ingingar som ej anvindes skall jordasg,

%% Fompengerinsenitet dr likaeledes realisorat wed hjdlyp av en Amclco 809 CG{E)
2

¥

R

Se Lopnlingoschema i diagram 9, Han fir Sverféringsfunlktionea GF: -
'

on z, #r zidan att londensatern pd 200 pP* kan fdrswmas. Uteldnnos kendonsatorn

ron vid viegs belastningsinpedans hoglfrekventa svingndngar uppbriida 1 kopplingen

" " . N T " iy ,, .
nidr z,, dr en ren rvesistans och| “2] dr stord. Hon bir strivoe efter ati i loppe
i H +
Lingen vElja zpﬁglﬁih 1
ad i annat Tall driften hos operationsfiratirkaren borjar bLli mivkbar. Dessulon

LA0 Pegens hondengatorn on extra tidskonstont o Dxempelvis 7o on 5410 A

[

Sveridrinsosfunktionent

e

, 100907
i GRP N ey
&) 500
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Fade S{TeltlDratieioren  (kopplingen ongiven av Pew Almpren) dr en splnningono e
ltopplad Lilgpiinningstoratickore ﬁppbyggﬂ med lomplomentiira trangistorer(Se konp.-
lingsochena i diazran 10) Firastirkningen Kan varioras nellan 0 och 10 singor,
Utspinningen mclian X 12 V.Uitinpedansen varierar nipgoet ned forstirlningen KF
Vid miltndng crhbllo:

.
i

lut(l)‘}i 0,0 .5%
R, {2)Y 01,1 o
ug
R, (>4) % 1,20
ut ‘ :
Ingingsinpedansens varicrer nellan 10 kG vid KF = 0 ochaSkevid nax,belasining,
Bormalt oiller att Vutm Kmvin o Imnan trangistorerna uppndtt ritt arbetstonpe-
A L

ratur uppuriider encklertid on olinddritedl av typ d8dzon I origo.Firstirlarcn
sleall AxfBr vera pislagen wgefidr 10 minuter innan man birjar niita pi syslo-

- . . . ) . e . .
met.Yidore bdr temperaturen i rummet voro 422070, Han bor dven se till ati effelitw
Y, > c:a 4Y

1n} :

forstirtaren ¢ dverstyrslvilket intriflfar om 0,1 KP
L

3eDe Vol aw motorenhet och vixel

af ailning om motorn
H F, 1y -

wotorn har valdts med danke pa att lunna drivas av on tronsistorfirstirkare

J.

ocit .2tt strinitsingon £y hela systemet maxinald FAr wovgd $111 1 A.Dinwligt
. W ... .. dn till vinkelgivaren och operationsférstiérkarna -,
dr ockeld att inte belwve ha higre matmingsspinning till elfekifdrstirkaren, dd
nan annars niste ordna med ztabiliscrad spinningsdelning f8r [Crairjining av

e e ; v . R . e
degsa, hatningsspinningen har dirfér fixerats 1ill -~ 15 V,vilket med den forui

585

beskriwa offelkiforstiivkaren ger en drivepinning {0r motorm pd O~ . 12 V nmed
oo dnre repisbang nd 0,8-1,2.0. JLotor-gtrbmnen ndute bagrﬁnacé $ill mozinels

G,0 Al.Deldikatrinoeotorer gom kan lonua ifrdge vid desga gpinningar och slrdmaar
Groomd permonentmagneimororer.ssidona finns dven 1 wifdrande med Jirnfri lindning,

rérlis L ettt lulftgop mellon en dnge permancntunagnetiivna och ettt ytire holje

av miuky jhErn,som tjdnar som dierlicedning for.det nagetigla flgdetb,Gonom att

1)

Linde triden ph ctt specicllt sitd,s.k,Mskovwinding" (cyctem Faulhaber) uppnis.
swor cifeliviv ledningslingd i férhillande til) lingningens viki,varJimte
Lindningens mokan}ﬁka halifasvthet blir god,vilket medfdr att rovorna itrigheto
noment kan Uiras litet. Axeln och kollekiorn kan ockgd gUras snd, villict nedfdr
att friktionsmomentot blir ligt.Efterson lindningen Hr tunn blir virichortl ed-
nincen god,varfir stramstyrkan/mmz Lindning kan vara hiigre dn i@ lindningez av
Lonventionellt slag.Peg.hiray kan dimengionerna hwog motorn pOras myclket smd 1
Crhdllande $311 effekt och storimoment.{Den i systemet anvinda har dianotern
15 1 och Llingden 24 wnm).Motorn hex valts ur on katolog frdn don tyska firmon
Paadlhaber, i Sverdge vepresenterad av ingenjorsiirman LeoBab, Broimz,

och atl £>Ri dr litel, I annat Fall blir ef{ckiw

1 .

vel dr tnokvirt ati Ri<K Rm

forlusten onbdigt stor i effcki~fHrstiricaren; resp. variationerns hog notorns

tidskonotant med R, och ddrmed forotirkningen,blir ej firsumbara,
: i
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1. “3

gh onlipgt Svle W o=

Vidore biw nosorn ha sl storl storinmonent som g 3rigb, Pegea. degoa krav kvarstar

blond de i katalogen representeradoe, typema tvd _som de Lanpligaste. Kotologe
. - . R .- W e e e - - - LR *

data for deosa presenberas nedan, ( Pris 35 kv) T
Pyo 252 /006 250/007
Reololans 7L ‘ 20 &g~
Ldrkopianing 13V 6V
Pomginoavars tal 9160 =/min 10700 »/min

Startmonent 21 enp 15,50 cnp
Peilslonondnent 0,38 amp 0,42 cnp
Specifrikt nomnent 127 eénp/i 53,20 cmp/i
Liax, verkningngrad 805 105

e e i} 2 il o
Tl she tenonent B,96+30 lcmps 4410 {cmps

~7 -3

Stavritidaskonstant 2410 "o 2010 "=

-

PL ogig o v orosonemanget ovan borde man vidlja tyDp 2%2/006,Donna motor hax
oclksh provats pd systeomet.don var Forsedd med inbyged vixel med nedvixling 1531,

och drev vinkelgivaren via denua,

b/ anbrinsande av_vinkeleivare och tachogencratokaVizel

Det #r uppenbard atlt valel av motor inbint beror av valetl av vinkelgivare,
tachogencrator och vixel, och vice versa. 1 det forelipgonde systemet har IBrst

rrets on vinkelgivare (se ndsba avenitt),vercftor provats olika ltombinationexr

LY

av ofor 4+ vixel.Dd vinkelgivaren har stort tro chetsmonent 1 forhallande 31l
pimnga motorer,kan den e¢j drivag direkt Crin motoraxelny,lorstirkningen hos motor
+ vinkeloivare shullo di ocksd bli f6r hogl( se nedanf Y varjimte frikiions-
monented skulle dko kraftigte

T en Forota version provades ott arrangenang enligt nedanctiende okiogs

e ., . .
wotor+viizel 1531 Vinltel mivare

Tachogonorator
Tachogencratorn var i N
vachog; . oV sama o s aor motor :out H
’1 ar av samna olag som motorn,dock utan vixel.Detta systenm hode
e e L o v
ra brizuer.in Hr ottt genom nedvizlingen fachogirnalén bliy ov ganma
- ‘ . 3 wdeaty . TR N HiTA
oranIng oo X CLorrin] >k h ne: A |
nang som kollektorrioplet och nera lagfrekventa storspinningar,som uppkommer
& 505 prLonpier

s y Mo T S5y a5y vy ; - N i : 3
conon den av vixeln orsakade ojimna gingen,vilket gjordce mittningar ov dennz
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gienal ovira wsan Sillter och ond jliggjorde tachodtevkoppling.Degputon visade

pilg doppet 4 vixeln st@eondesl diacgram 11 ses ettt Dode dinﬁﬁam uppmitt e
kowbination enlist ovan. Vid dterkoppling uppiridde védan.vid ganclka lag
férstﬁrkninﬁ ﬁrﬁnﬁsvﬁngningqr, och viid W¥pgre Torstirlming blev gystenet ingtabild
Pakihindngen ph vieln vid sidons svingningar Hr sior, och eftor on tids prov
brast ockad on axcl i dencamma, '

6 att undvilka niimmda oliigenheter maste tachogencratorn lopolag o
dirckt vill motloraxeln och vinkelgivoren drivas via en vixzel ov bilttre kvalitet.
D4 en huzrwisel ned dosgoo krev pd 1ig frdklion och litet glovp o kan bygpas
ned atondordhugriiiul,och dirfor ghulle bli allefdr dyx,vrivadens en enklare och
billis Loouinge P4 aweln till vinkelgiveren meonterades ett glort guamillitt
Liul av den Lyp zom Tungerar som mellanhjul, i bandsvelarc.Dedta drive av on
Frilttionosrulle »% sommanbindningsoxeln mellan motor och tachopenorator.l det
forclipgande ocyotonet dr rullengddimmeter 4 mm och hjulets 67 mmeUtbviixlingen
Hr 16.8:1. Hackdelarna hoeg en gddan vixe) dr uppenbara, lan {dr anbingen rigk
for slirning cller en ganska krafiis friktion.mliggingstryeket nellan rulle
och hijul wiste vEljos med tanke pi det naximala vridménmentet,som skall Gverfi-
ros frin woteraxcln il vinkelgivaren.Detta monent bhestimg bl.a. av trighels-
noncntet hos vinkelgivarrotorn med drivhijulev;.los det foreliggande systemed
dr delta twdghobumoment stort,vilket dr en naclidel,Vid higa frokvenser kan
clasticitoten hos gurmit b1i mirkbae ( se diagram 16 )

- 1

Prdelayna dx dels det billipga priset,dels fednvaron av glappgsom

nedarsr qod otabilitel hodsdet dterkopplade systemot.Vixeln orbefar vl upp till

cia 00 »nd/s. Tonfrekvenscr d¢impag, vilked Hy en fordel,dd pikinmingen ph mo-

foraxeln (som cndast har diomelern 0,6 mm i Jlagren) dirigenom blir mindrc.

e
.
—
=
u"
-
T

2

e/ val av_motor med hincyn i1l %,5 a/ och 3.5 b/

I avsnitt 2.2 hiirleddes,nedonstiende dverforingsfunktion fér det Uppna systenet:
*Hm . :

—— 17 (s o

o K+ ligle) z, Red

. - i B S
K J.’} L - 2 " v 7 p) ¥ e
Vo, (s) = "lkvi—%' + G B didr K= KFKO och h0= et L= R ey

wk 5( Tot

Por det dtorkopplade systemet hirleddes 1 2.7% folkoeficienterna

1 R

o och G e e
© 1. 0 I R|

1

—

n

O nen glra unna fdrgwaa frilkbtionomomentel mioste ]oo.lé'gﬁras:s¢ litet pon
CBiligbe Dortoes frdn frikitionen hos vixel och vinkelgivare erhilles mod insatta
katalosdata onlist 3.5¢/ f62 motor + tachémeter 0ljonde viirden ny_do v
wyperna

| 250/007) |250/6605)

N D :J e . N
22y lF ]::‘l 127 Rll‘ T
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Wor ottt £& samna feikiionsfel miote mon alltsi vilja ottt ndpot stbrre virde pa
KF o don hifohuigy moforn anvindes,Virdena pd K och T i reconcmanget on upp—

nnubbning ioavenitt 2 Hr bascrade pd gystemet med den Ligchmigae moborn, Wy oti
kuwnna suabba upp syastenet 2 ginger ndste KF dliag 4=5 ghinger On sotorn wibytes
not den hopohnigr blir T fdr delto systom unpefir av sammza storlekoordaing son

TidirmoresNd on smma regoncmang TillHmpas, och man finner ats KF dvon for dotta

sroson ndghe dhn 45 gingor , 44 det okompenserade grstomel har samma K virde

g

i Bida fallen. Om n och Ik, dr lika i DbAda fallen Tinner non £8r £y
)

[250/007 - : [230/006]

Ms 1z Xk
L k., o
G S N S O -
o T nk Medyfel0m ; 0 -3
"1 ik ’ 0 n+10.10"~
(uppmitta viirden pd kl)
Om ¥ Beh ). sHtien liks 4 bids fallen nrista man alliod f8r att 78 canma

i 5
=1 KF mincko vivielingen $ill wngefizr n/2 @ 1 £6r den higohmiga motori,

Detta nedfoy ockas) Ukad Trilition,varfir frilitionsfelet blir avsevirt sibrre

on dooma wotor anvindes,

+ : , D
mnlipet 3,4 kan firstirkaren meximalt ge — 12 V, Cm LFﬁ 20 kan insimnalen
o}

setoden vars hgst 0,6 Vydinnan nidttning upostir. Det olonpengerade syalemct ned

o

- N v 0 P o " L N e
avonitt 2 svarar not I, = 4, On stegsigndlen pi ingingen dd det upoe
+ ) s

Lo
-

= ') ' .-'. s

sanabbode dtorkopplade systemet Overstiger 0,6 V. orhilles allisd miltining i

Toratirkoren, Hatningsspinmingen ©ill motorn blir 1l on birjan®le Vo vilkedb
ivmebir dverbelastuing, dd mirispd ningen Hr 6 V., Demna Ovorbelastning utgly
eneliertid dngen risk for notorn,dd den Hr kortvarig;
P4 basils av rosonemanget ovan valdeg allisd typ 250/007,0n Fon-
o

Sulelaren hade givit ¥ia 20 V hade direnot don hpohmigs notorn varid att {Brodra.

LIV N

1 2,1 hirleddes [0xr notorn:

g ;
! 1 o 1
s(i e+ D)0 8+ 1) Cslmg s 1 s v 1)
1te T 172 P
m'/"
Iy klz 4,7+10 )Vs/rad (upomstt
- -3 ,
k2= 5,22:10° 7 /A (o taloguppgift)
-8 2
u = 5’9.3_9 "C{.;m t I TR
L if 210771 (uppmﬁtt)
R = 18,8 s~ (uppmatt)
n ’
R, % 1,2 3N (vpomist)

i
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ghvining sow o .
215 B{s) / 1«1()4(pow-10 ’5,.) e
S| (S) = h—‘r; = —‘3-” * '-,a : . = L{B(S) (\l)
""@;‘z ‘\1 ) iGe00 + 1) "Sj}' (1000'6“ + 1)
och on L forswmas

Ay :
B (g) = ;
$eG. Yinlelgiviven

o/ allnmint om vinielpdvor

4 -
a{.= + 1 >
(& +1) (2)

]

Dot i gnoskvird oit ho en vinkelgivarc,som sd litet som ntjligh pdverian
syotonets dynamili.Vidaro Dby uv spinningen kunna variera inom ¢ttt otort omride
utan att fUrstdoimiigon L 2z ";ﬁi Lbllﬁ for shor.nit rimligh: vixde fUr detta
system dr X o= 0 -~ 108 - allts& n/ thOk} ', Hed klz 510 )V s/ rad och n=l
eridllos kvﬁ90,05 V/rad.On vinlkelgivaren dr iinjﬁr for etd varv kan siledeg
whaplinninge, vericra candost 277 +8,05 Vafo,ﬁv'; For att systenet skall vara Linpw
1ist f67 laborationsindandl krive minst 3V, giraa  @=-L0V,.Detio for ati ni dot
fuovikonplade cystemet kumna skicks in en tilledcklist stor rampeignal L0 atd

1554 uanae nita och !

compensera haso Lgbneuu¢010x.V1u 11%00 virde pa A Ponucf

friltionolelot }B: e, att domincre over haptirhetalelet E lian migte allisi
anvinda triengelviy med stor amplitud for atlt £4 stort A,Hven on frelivonsen

v 1Ag.shiledes niste antingen en vixel anvindas cller ocksd en ming ATVLE
vinlel givare,0légenheterha xed en virel har rodan hcrbrts.ﬁ maviciaden £oze-
ormer Tlervarvaovotentionetrar,men de har IHY atort frikitiongmoment och vidare

P o

e dototionen heprid

det Goona ayotenct.

3‘06 b/

bemardyring

ngad Lill det linjira onrddet,vilket hindarar mtningor i

-

ratenete vink
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clrdvar
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av_

Toanas vinkelgivare hor konstruerats avoler AlmgrensDen drive som nients i
.5 b/ av en vixel ned nedviinlingen 1038 ~inper. Det vinkellkiinnande cleaentet
bestir av en hapacitansgivarvc.ldenna e upphyged av wvd vridikkondengatorer,diy

apacitansen
storre eller
AN

nlattornd

voricras
pindre del av mellanrwimet mellan kondesatorplatiorna. il

utfornade od ati

genow att wlexiglasplattor beroende pa vipkeln utfyller
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wislaoe
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torndllandet melion kapaeitoncerna  hos de bada




ltondensatorerns varicrar 1injﬂrt ned vridningsvinkeln,Genon arvangemangoet med
ploxdlasplattorna bliratrikapecitanseren oberoende av veidningsvinlieln,vilked
Gy vilttigt 42 kondensatorkavacitonsen dr ecni (520 pi).ilondensatorerna inghy
ioen astibil vippalSe lkenplingoschenn i diagraen 12). Denno per etd pulst&g,dar
pulsfsrhillondet mellan pouitivoe och nesativa pulsger Hr proportionellt not
Corhdllondo s wollan kapaoitanooernn.Vippan Hr kopplad {ill on endtioniBljare.
Pulstdoet ©iltreras Sver kondensatorn pi 10 000 pl* och moteiindot 82 L,

varigcenon »d utzingen erhillles en Likapinning proportioncll. mot viskeln.Det

.
w525

-7
lintiirs onxdded uthrgjl,B&\ dvese

Overforinsofunlbionen anges till:

N

diiw L, o= 0,74 V/rod hor uppnidtts,medan fakiom T, oj howv
g Lo e
( ZOOO)

mumat verificras genon mitning,utan har rilnats fran av kongtrulkivren.
Viooinnd.pon an varicrag inon it omriade pa x 2V

Utspauningon s Winglig C6r variationet i matningsspinningen.Un matningsopine

. (415 s , 3 Ny .
vagen dr o o« .- il fas vigpidmiingen V¢ = \ - ;fEV}. Detva ger sig L
{ =14
det Aterk ﬁbl&de syastemet 11l kiano soir on "’wr“” i bbrjan pd stegoverch.

Vid npavinel deiftobelagtining her uppndits en spianingsvari arlon hos apgresatet

ph 0 0,03 Vo, Detia ger on "tagg! p&ﬂ?O,l V hog scleghvaretyvilket ¢ dr f0v-
suabert,dt stéshd jden dr 0,6 Vedo dven Bodediagramaet (17 ).iurvorna har
toolts wpp med 12 Vuj pd nwotoringingen dels med Vvo.«QVV 7 0 iﬁvrc kurvan}
o t

och @&als nod Vvo.JSVV < 0 (undro kurvau)

(tcckenindringen dctadkomnes genon att alkifta polaritet vi Mo Toringhnoen )

spammet (16 ) har uppmiitis med dinsignalen 5an och Vvo.ﬂkvv<f0

Doded
Av ovansticnde Trampir ati mog@‘annheten hoo spinmingsagrregatet dr mycket

visontiis. Urusnivin hos vinkelgivaren nggcr nm cia D,0L V o
i

He6 ¢/ olieragtiv vinkel dvare
Som framedtt av 3.5 b/ och 3.6 b/ hor dea onviénda konbinationen vixel-vinlel-
sivere flera olilgenheter,DHxite har dven privalbs spccialayg;d milkrofritions-
potentiomctcr.(frihtionsmomcntot mindpe Hn ho& ovan beakrivaa motorer),

-

Nenistomselenontet bestdr av en molsotindsirdid pd en cylinder av plexigles

(diametor cin Hoam).uylindern tiinor dven son Thrhindningaonel nellon notor och

nlometergencrator. peningoopinningen tillidre med slipkontanter vid dndarna

pd cylindern,dtopinningen tas via en gliphon calih utformad ad att don 01 jer
tilleiickiiy

mototindatriden vid rotationen,d0-50 varv kan erhillac. P atl £d




Torstriicming wion att behbve cnviinda allifEe tunn tedd kan poteniioncivor:n
oumleticeras ned en overationsfd olirkarve.De pd oysuoenet 1 fEljande avonivi
beskrivina niliaingorna har emellerdid giorts wmed kapacitansvinkelgivaren,dd
Hmt endaot on provigovisl: version av potentioneborn Llar byarts.

[P T
ST

erzeneraiorn

St
Tocho eteon nor valts wr sama kataleg som notorn,ilan hdr hir stdlla kravon:

)

1/ Stor o tapdunding 1 fgrhillande 11l varvialet (stord kl
2/ vinco scitioner i lollekioru{fix att begrinsa rivplet)

4/ Lised ardchetonosent 4 f¥radllande vill mbtorn

-

A Livet {riltionsmoment

Vid Jiursvelse neod kotalosdata veldes som boacheneler on naskin av samma typ
LJ L &1 J .!.

[oiuy

F_‘)OI} O to.‘.’."‘l’l 3§ v?_ll le.. ;(’l -Ly}') 2)0/00‘7
'V o
C.t( ))

Dova har gveriSringsstunlztioncn o .
AL = k.8 o So diagean 18)

1313 tachonctern har kopn'abn en potengiometer ph 10 ks TUr ot kunna crhilla

veriavel htcrko;plingfbtontiomctor har parallelilopplats ned on kondensator »d

I/LF, e oatt dimpa vipplet.lan Tér dd Sverfiringsfunltionen
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dole  JHTadnoma pd Bpnet oy
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Sodediagzan hor woptnesiis 8r Sverddringsfunkitionon f5r molort+iachoned tergoneraor,

deln obeiantod,dels med vinkelgivaren tilllkopplad. ngigial 10 qu.Tushomotoru

gignelons fng och ocnplitud wilen med oscilloslkon.

dicgren 175,14 occh 15 ses de erndllng hurvorna. Diapgran 17 avser Woor 4 Lucihoe

-

neter,viacean 14 och 15 avoer motor + tachomcter med vinkelgivaren $illlkopplad.
’ '
- . N : 1 - L4 .
Ur dingran 1% aviiiges 9 = Do och ux diaprom 14 = Ton.uhjllnadon neror
£,
Fsuenet bolantas ned vinkelgivarens troghetononent.On debta dr JVSL

n L

e v

a2

7 P + =
“notor tacho e n n<
. Ve R - . 1 C e o
I Je2 ernilis 1}: 5o B viliet pgex h’=lg g8 « Doskrepangen i fochillonde $41L
i M
det i Jeodediapgrenmct aviista virdet torde firklarag ov fel i kataloguppeiften

Tor otorag Wi etanenent, son endast ansivits ned en siffras nobgrdnnneu.ioluu

ur den 1 diagroammet avlisto tidokontanten orhiilles
—i 2 . -3, 2

T

20 = 2e3,14207° uhm Lootiillet JUr ongdvina 244¢10 Tenpy = 2.%,9410 kem

Wit W oenlaot diocesn 1% han J bood

o

T trﬁ-hot““OW?ntc

’\J

nmns pa samma sH4t. Lan fle J o= 12107 LLi

2
ur devbo berilnas med )al Gy xumh och n= 16,8

Loovonite 2.1 erholls Tor molor + 4o 03%0 neter:
i

e ---(i}- . ol
v Looa o g Tp(e)

tacho = 4.

E S

1+ ™Ms

non ser I ddagrammet aty den statiska fratirlkningen oj dr 1 o Avvikeloe: iy
stirst, 1 diagran 14-15 sDetta fel,som bevor pd att IB # 0, blir ctbrre 44 nit-
1

cin gdren med liten inoignoal,of tergom EB dr tidmligen oberoonde ov vinlielhastipH

[P

o

hotim.Vid higre frelkvenser { se diagrom 1% och 15 ) i avvilielser-a vyin do

dodTopoen 4 amplituwdlkurvan 1 diagran 13 vid

Leoootidkn usvornn avoey
0 5000 wad/o beror pd melinnisk regonanc i mobtoraxclne I diagean 15 tillkonsor
POOONANS Deses. cuEnivETelas elosticiteol och slivndnes Fir foclvenser vader 500
VCnONans Dl SGUIIALVAZOCLNS Cit.ku‘ﬂal‘:’l ol OCIL o LUNAN Ty 20 TXCIIVONGer uvncer Hu
ad/ s f8lier Cock urvan vil don bcorebiska.

Dicgran 10 visar ettt Dodedingran uppltaget Lrin vinkelgiveron med inesipmal
P omoborn. hien kan diy endost mits Sver obd 1litet Freokvensintervall.Vid

frelrenser bDLin cigneleon av osamnn stovlelisordnivg som brused.isn sew

cnellervid @ diacrammet att dlnpning bWrjar intride vid 70 rad/s.Pasmcrginclon

Hr positiv for alla freiwvencer dic niltning kumnat slo

Diagram 17 har reden berdris i 5.6 o/.0m nan $iqker sig ettt nedelvirde nellan

do vida lurvorna,som shkulle svara wmot att matninquu)ajhlnucn Hy apns ant,rar
Tooooch o an Ollbuﬂxu”VOT son genslka vil {8ljer do teorethiy a/{rb tigka

i ndngen f8r deot gpammendionplade Sppna systemnet bestimies ¢ ur Tode~. .

Glagramien,dd nan hid» f8r in i‘riktionsx.lomen‘{;_O'tfv son dr obelinnt,uson genom miuning

av Doraotirknirgon hog varje block., I det {Sregiconde crhdlls I = Hnio}uur
It
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Geonont dloold ding erhdlls n= 16,3 o led kinnedom om n niites k.. senown
2

aly deiva il givaren ned Ronstant vervigl och observera den erhillna sigiond-
apdondngen 54 oscilloszkope Varvialet besiiianen endilast om nan som svepsigal

anvinder en triangelviy frin en sirnaliencrater din frolivensen kon varicras

ool avidignoenilr frelvensen Inotilles b atit nan pd skilvien ser en atillasticnde
bila nv oon hel period av oigiandsoinningen,overconstiorer vinkelgivarensh rv ol
red frelvensen. ko, fis ceden souw Tuindngen hos den linjire delen av oigvonds dne’
cincen, FLOodetta gttt erislls k= 0,74 v/rad. k} hestiivies genon mitning av

nto varveal pi motorn,dir varvialet miites ned

LS

(.;

acacnnimingen via olile onads
samae etod som ovans Se diagran (18),Ur diagramed erhiilles
k= 6,40 21077 Vo/rad
veron dncibtning erhilles HO = 9,496 sml.
Jin tachasignalen  gHller enligt 2: (10)
Vo(s) = ~EM‘%$W); mw]):mﬁﬂ

ey ®

o L 1, 7

npitening av ovanaticonde viipdon. {Jg)r‘ D= 0,L069 s

iy o cndced U dterkopnladoe och tochofiserkonnlede  avsiom,

Tyrkantviys 0,6 V. - 0,5-1 Hzo Sbigbid och Uversling hos stegovaret
hoen vid olika virden pd i och deRepultovet frangir av diagesn 10 &l dven
nobovarande teoretiske kurvor witots inlJfr dven rodorten i diagroam ¥.).Vid hosa
Fowiizden blir den tildigare niimnda "tagoen"™ i birjan pd stepgovaret ov betydeloe,

rir de 4 diagramet inpriclkede viirdena iy medelviivden ov midininger gjords

cod syotenct looplat delssdatt spdmningstindringen hos vinkelgivaren vid stegets

L

ninclar felaplinningon,dels o8 ottt det omvinds siiller. I f8rsta folled
[} - e . -t 0 Aty ¥ + 14
siden nindre dn i del senarc,Skillneden ©Hv stigtiden uponiitics +ill

selr vid ¥ 1:. Vogprannheten vid deoge nitoingar kon uppskatios 4311

L\- Do

O’OOB e
dL D=0
v oddeogran 18 frangar emellertad att avviliclsen Tz0in den teoreticka kurvan

Terrn

Goostorot vid 1ipo Hevivden, 0T 2ttt sedan: nd otb mindmun vid den olreckade

Livien 1 dogremiet,Till Alger on denna Skar avobinded moellan kurvorne dler.lirnjion
anger pir nEtining birjer diut-ids 1 f8rstéviaren.

LBt oovvilieloson frin dev voorotigka virdet nagto vara stidzre vid lﬂifﬁrst&rk—
nirg frand iy gonon nedan-stionde progt approxingbiva resoncinngte

U 2.3: (1%) erhdlles

-
K R

. o I 1 . i 7
v{s) - e e U&)+r$b).73

oyl .ore s - - * S

ey S(LOLFD +1) +KORF k 2
DA U{s) = % och oi: EB(S) aporozineras wmed eit stoep 53(3) =~ P orhilles

3 - -
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enlicsts 2o%e (17)
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Stistidon defdnderas gowm t. =

R 137117]m33

rau 5 . o ~ - 4. . .
Vimaores lomnoe atvh odnuelills faktorn (A e mothoo— som blir liten om

B, lises
Av diagrem 19 framgdr att sitigliden kan minskas $ill h#lften och bversling-
en sombidigt gorasmindre dn 25 % genom att VHlja DN 0,01%350ch K¥ 1904
Detta Kevirde &r Lindre dnofet ur disgron Loerhillng vilvdot 0=225,
At osd Dlir Sellet L8ljier oclish av resoncoanget ovan om stidonentots inverlon.

/ﬁﬁr et eakelt fteriopplade syotenmet niitues dven bandbredden, gonom att sonn e
sirnol anvEnda on sinusscigsnal wed konotont onplitud ceoh vac-iobel fTCkVOHSIOCh
obacrvers uhsi molen »i osceillogkop. Bondbredden eri:illes &a.som den frekvens

A4 CEehAllondet weilon ubsirmalens och dnsirmalensanplituder mingkot 111 5.

1 Giopranm 20 har not inverterade bandbrodden.ban ser azst

canbondes B approximntivy linj

dop stanpvarcet ion Hvon nﬁ%“ldb ett stotisky fele Detba besding ealigh 2:(14)

Yoot i 1 .- . . 1\.”
s jel =ie diir ¢ = =1 N o .
\ L*ﬁ J '!’ ¢ o T 3 Jo) kan uppskatias genon ottt mdve vilken
v D
2

336, man mingt wdste ha pid ingéngon ,T0r att systemel skall birja rdro

stesno,

. e . , - . X ‘4.: fe W4l

gige vidtning cav f61jande uppskatining av staviska Telet @ oJ__;9J~' volti
§ I,

i

Litaingar gjordes dven pd roupevared hos det techodterkopplode sysionet 6@
- ey o . v - i - o

SonRe Devirden son 4 rditningen oven och ned AF ariceande mellan 2 och 10G.

L noaliteiangelviy 5,0 V., 0,4 dz vilket gex V. = 2,00 ¢

bp in
eoss 21 har ridats guatisko hagtighetaslfelet gon Tonlkclion av l/Rm, iiltpon
EL

7
doh beorctisia Teletb da EB = 0.8killnaden mellan urvorna uhpir friltionafcelet.
. vy RS BN T o .
Ur diagramnet aviises dd (ZB 2 = 0,37 V gvaronde not et Irilktionsmoncnt
X,

o

Vompeaserade pyolem

i.:l.}_{.); ¢

OMP LGl

henliledan anges ocksd motsvarande £0r det okonpenserade systemct. Mvoaitd
unna JHEnfora ned teorctliska vilrden pd stigtid och dwversling (jordes fven

sirvioring nh analoginaskin av de hida mystemen (dd IB(S) =0) JResulintet

Prancir ov nedansticende uppotillnings

suid,ive J“llng och brndbredd IHr det enligt 2.4.a/ koupenserade systomet @0l
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Clzronpongerat syoben Honpenserat oysten
s I ot [ TR Bai d
¢l — s ¢ AR AN- T @+>,u) f K= 41
7)(0,1ek) oo

0 550, Lo+l Yot = ey

obp.virdoe teor.viiedo obho.virde teoct.viede
(analosinaskin) (analogimasiin)
SHintid 0,006 o 0,0740 0,041 5 0,0%3 s

Overaling 2645 A7 204 200

Bandbredd 24 vodfs 27 rad/s 5% rad/s 56 rad/s

man cor vt stigbtiden hog det fysilaliska systomets qu{“var blnr mindiedEn

T

hRELTTen av wotoverande Tgr det ok npenserade,

P dot cnadoginosiinsinulerade systened dlir minglningen ef fulld hidldben, *lots
ta

ati boaadhrodden adgod mer iin fHrdubblas. Detia kan $jine son belysning av att
den onvinda proportioncliveten mellan stigtid och bandbredd Tor doltin systém
cndoss Hroanirorinative

Betriifonde stomuonentets inverkan giller gamaa approxinaiiva resoncnong,
SO 1 &2,

Jenon Triltmiionsmomentat dnfUres 1 gystonet en dcke-linjir dimpunin::, son

vid Ligl viede 54 foroifivimingsparanctern komier att donincra dver den linjéra

nreneDetie gor sig till kHnna gon on kraftipg minckrning ov dverslinsoen vid

lag Toretitckning,

23 b/ fagretarderends komvensering
Ciaskoing ov hastighetofelet enlist 2.4 b/ gav nedanstionde nitvirden ned

insimmalen 5,6 V¢ 0,4 Nz Vo {u) = 2,16 ¢
not i
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Olronpengenat nonpenserat
¢ = ,,::L'.z..r erem g . :L,.Lﬁ % 3,‘2..(;{;:{ — o H = AL
= g = L LS
0 {0, Lok1) ok =~ w5l(4,68+3)(0,1a+1) 7 TR !

A g
Siotioka

haotighetoroelet 0,24 ¥ 0,05 V¥
Lodgeid 0,080 selk | 0,083 selk
Bandieodd s 24 vad/s 26 rad/s
gveraslin 26 % 4455
Meor.ing bishetofelid 0,058 V 6,013 V¥
vird bionafel s 0,080V 0,017 V

o mer ath abisgtid och banudbredd ondast oiverlas i ringa grad av denna
ompengsering,nedan Sverglidngen Oliar (ill T61jd av fowsinringen av fosargi ol e,
staticka hasdishetsieledt minskar 5?%% = 4,7 cingersfrilcbionsfelet orhiilles pom
slilinaden nellan den uppumiitta Felgpiinningen och den ur ¢ = Asco bordlnodc,.
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I cot {irccionde yiar sorvonyoioncs behandlaty pom ebl linjizt,dynanisky syston

ned wvh o dncdrmalew,dels den phoodnglngen vilagdd - cleltricla opirmingen,dels ot
g ¥ A 15 ’

P

siivionent son timlies verks po nmotoraxelaldt ingel yitre belaginin sronent ane

brinsos, bestir clirnoncates av otl frilitilonguonent, son vobveriar noterng rotation,
, .

sfileden bevocoande av systoneds $illobind,varidr 1 prokillion

cridant L Triktionmmonentet kan JTorowusas gller

. betpakites som oberoende av den pd ingingen pélagda signalen,
THr oath poriloa systencts stoticka nogrranniet dv oimollertid betlraltelse

nAbert, Lilocon Tér oty provi Tdrklare hur stepsvarel avvilioer
3 tr 12

fefn den iy notovorlpioton.
N4 avoilten med gservosyotenet dr att prakiickt wmn donongtrera anviind-

borheten ov den linjira tcorin och de Oserkopplings och Lommenneringoorineiner

500 conoscls Coden allvinns ursen 3 veploringnteknils jkan avviliclserno cmellertid

iphe enbrmh peg non en soackdel hos systonet,eftergom olla pralitisika systcn'ﬁf
ner ollcoe mindre olinjiza,

] approxinationen blir bLESLre on produliten av insignal och
Vpehothratiirlming tan (Bras stor. Denno beirinsto wppdt v att niltining intri-
Gow 5 evstonotn olekironil. Hodddt begrinsas dnsiymal. och foregirkning av R Tn

miSligheterna och av frizionen,

O e vid en lahoration mod fransing skall kunna anvinde don Linjilra veo-

et e - T e . . .
e CUr ewsenseriag A pyotoned isto hinsyn Tagno tild desso boprinouingnr,

..... enoer B NEENT N
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lled hilnoys hiletill piller iUx sysiemet Toliande dato ocnn Konpenseri: qmn‘j igheter

. . .

systenet on £51ja dnaignaler duom ets intervall ov nexinalt 4 ¥,
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: ey

el Locholtertoppling kon stigbiden hon stegovavet ninskas $411 HiiSton, goruic
sverslincon kan begrinsas till 250, systeucts statisla Aogfvunnneu Nl 8V
geenae pi ostogotirmonent kan sontidigt femdubblog.

nenon keohadlkompensering kan gowma forpitiringar oritllan pd slegsvarod
Densuton kan sitatioka nopprannieten med avsgeende pd felet vid roaunpinsiynal feou
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