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Antag att ett steg verkar pd ingangen till systemet 1 fig.lh.
Da u(t) &r positiv och vixande kommer samma att gdlla e(t)
i1 forsta Ogonblick ,eftersom y till en bdrjan &r 0.Reldt
ger da en utsignal +b som verkar pa K/s(s+l)2 Tor sma t
gdller att detta stegsvar dr prop. mot t3 For stora t gdller
att utsignalen prop. t. Tydligen véxer y.D& minskar e och byter
till slut tecken.Varvid reldt slar om och ger en utsignal -b.
Utsignalen kommer di att minska tills e dter byter tecken.
P4 detta sdtt kommer utsignalen att forscka folja insipnalen.
Reldts tillstand som funktion av felets tecken framgdr av diagram 21.
Ett annat férsék fér utvérdera inverkan av reldkompenseringen
har ocksd utférts.K varierades som en avklippt triangelvdg mellan
0.02 och 2 ,varvid en sinussignal av 1ldg amplitud , 1V, skickades
in via stdrningsingingen ,se fig.4 . Resultat enligt diagram 3.
Kommeritar till resultatet i diagram 3:
3a visar hur K varierades med tiden.
3b visar den anvidnda stdrningen,en sinussignal med ampl-
tuden'l V.
3c visar hur det okompenserade systemet reagerar pa
stérningen.Det framgar ddrav,att f&r sma K f&rmar
systemet inte ddmpa at stérningen.
3d visar limit cycle oscillations yda reldts utsignal
har amplituden 11,16 V. thc.QVem cid 41)
3e visar att &ven reldsystemet har svart att dédmpa
ut stérningen di K &r liten.Vid sinusstérning
med den anvdnda frekvensen ,0.050 rad/s innebar

reldkompenseringen ingen fordel.
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Stokastisk beskrivande funktion (Random input de-

scribing function ) =¥

Antag att insignal-utsignalsambandet for en olinjér-
itet (hidr: ett reld) kan beskrivas av en ren forstérkning

A vid normalfdrdelad stokastisk process pad ingéngen.D&

géller:

e(t) = g(f) = YD

etr) - LJI( Fo— 2)3C lﬁ(f)ou(f_) RV ETACD
C’-(U = '/f‘/_:’:o i[{vldr._ z'rtdf“‘d"“'r : %"‘j‘;:cb{;i =

2 . JEEE = N z
B ?“YZ/ = LY HY) = T er
yC =vérdet kan nu utvirderas med kidnnecdom om att Y -vidrdet
skall ge den bdsta approximationen av den verkliga‘ut-

signalen i medelkvadratmening,

— - |
de’ = -2y YT s O

an
Ly
w = 7
L2 kan, qnses vera

Ofta gdller att ut- och insignalen “.I en ergodisk

process.D& Hdr tidsmedelvidrdeéena lika med ensemblemadel-

virdena, Dvs. @
. ¥
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diagram 3. i
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M = MODELL
o = VERKLIGT SYSTEM
G_= ADAPTIV REGULATOR

Fig. 6.

)’_a/'? Vanf
Ovanstiende figur visar ett o{\‘ﬂ- blockschema f6r adaptiv

reglering.Det verkliga systemet pz'iverkas av miljon och
dérav orsakade variationer avslSjas genom att jédmfora ut-
signalen frén V med utsignalen frén M.Felet e skickas in pé -
den adaptiva regulatorn G ,vars utsignal fAr pdverka V si att
ndgon slags kompensation erhilles. REXA¥H Fig. 6. kan ritas
om enligt Fig. #. :



( i circlel ""‘t’l"’l"’vi S m:'/Jﬂfl

é
o 1 8 o
M G s v
Fig. 3.

Om G dr linjdr fAds Overfdringsfunktionen

1 + MG

Y _ 1Mo
U~ 1+ VG
o

vduaa lGolar stor

V da ,Gojar liten,
Krav p4 stabilitet ger en Gvre gréns for lGol y84vid, man
inte infdor en begrénsare (1imiter) efter Go' O#ndligt hdg

forstarkning samt begrénsad utsignal karakteriserar ett
idealt rels.

Ofta slopas direktmatningen i fig.J d4 den inverkar

foga vid stora G° .D& fAs 6verforingsfunktionen:

-% = M 7—:2817 M vid stora lGol
N MGV vid smd |G )
° °

45737 3
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| = |
- :,19 9,’
D& totala Overfdringsfunktionen G =-2-§- vid smi fel o(t)
approximativt = M gAller det att vdlja M efter de Onske-
, m8l1 vi har p& insignal-utsignalsambandet.
M e . el A
Som Cestrmodell hbar [fGr enkotbretens skeuic
Valés ~
0. 65
M) =
f(ff/)z,«. 0. 6+
N
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DEN AV MINNFAPOLIS-HONEYWELL FORESLAGNA METODENM.

Den av Minnneapolis-Honeywell f&reslagna metoden gar ut
pa att realisera blocket GO i fig. 8 ovan med en reldkrets

enligt fig.9 :

| ’ Gain :";
‘ ich(i'r'fzﬂ“r]__—'_'——-—_\r

b 37T ]
| |
S |
;“ f ]

...,_L_J';PD ket | [ Zimidm]
i
Fiy 10

For rlit giller
+b  didex0
r(t) =4

\
{

{-b déd e< 0

Reldt kan s&dgas orsaka en férstdrkning av insignalen = b/e.
Vid stora felsignaler e &r "f&rstirkningen"lag . Fér att oka
férstirkningen maste b &kas. Da Skar emellertid dven sjdlv-
svangningarnas amplitud.Utsignalen blir mer oscillativ.Diagram
19 visar stegsvaret reldkompenserad krets. Pa andra sidan ,
vidljes b liten uppfylles ej modellreferensmetodens villkor .
Stegsvaret fér reldkompenserad krets da b valts liten framgdr
av diagram 20.Stigtiden i utsignalen &r ca. 15 s , vilket e]
dr tillfredsstdllande. '

Honeywell féresldr en variabel amplitud ut fran
reldt med hjdlp av en férstirkningsvdxlare (gain changer). Vid
stora fel &r utsignalen frdn reldt sd stor som mojligt medan
vid smd fel utsignalen frén reldt &r liten sd att oscillationerna
i systemets utsignal ej inverkar menligt.Detta dstadkommes genom
att reldts mittkontakt férses med en spdnning A1 om felets kvadrat

e2<’ Eoé -t/T e2> Eé

,med en spanning (A2—Al)e om

Hur detta astadkommes framgar av fig.ll .Framfor reldt har placerats
en proportionell + deriverande ldnk for ‘att reldt snabbare skall
"sld om" da en felsignal uppkommer. Nagot dither ,dvs. hogfrekvent

sinusspdnning , har ej anvidnts .Dess funktion finns beskriven

tex. i ref. 6
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APPENDIX-2 : KOPPLINGSSCHEMA



=1 DET GIVNA SYSTEMET

Skalning.

g R ﬁH/f;ﬁ-'

= /:D\'»Q /_

[/Dé;’(ﬂ//fomc//rq.»mq 2,3 ou“")
U//;'ro((’ /(5".; ok rmeod /.,;'rk(c,/ SLA L) et

Potontioneierlista

1 Q173 0,0192 , 0.1920 samt 0.1920 med 10-ingding.
2 P09 1.0000

3 GO0 1,0000

4 Q12 1.0000

5 Qo4& var

6 Q06 .  0,0050

7 P15 var

3 P19 0.1000

9 Q25 041000

=00000~
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For att K Skall variera en 10-faktor &t vardera hdllet anviindes

en signaléenerator , som limnar en avklippt triangelvig med
medelvafdet 0 och amplituden b 20V. Till denna signal adderas

en konstant sirmal och multipliceras en faktor varefter resultatet
far styra servomotorn i en servomultiplikator .Den fasta ingdngen

pi servomultiplikatern matas frén kretsen .

- 100 V

(o /I e

Frér [as - |
Sipna! |22 28 [ Sermt




A=, RELAKRETS

Det reldkompenserade systemet innehdller en ideell
olinedritet ,som ganska vil realiseras pi analogi-
maskin med relikomparator. Brytaren i relédt har emeller-
tid en benigenhet att brénna fast vid Sverbelastning ,
varfr en ren férstirkare med forstdrkningen 1 placeras

I'S

framf8r ingingen pA brytaren.Se figur.

/f\‘ + 700 v

@f] (2)
s - )oo Vv
Y 15 | <1vq)-——

m >0 & O
J(;;nmn/of 0066 ? Tl Poflnliamdcr 1

'2_{[(; kcn—‘r«m‘wr

For komplett XigH¥ kopplingsschema hénvisas t1ill

avsnitt /4"19
Med reliékretsen utféres understkning av
sjﬁ]vsvﬁngningar (inget brus) somt mitning ov oprid-
ningen i utsignalen vid brusstérning.
Utsignalen fas frén integrator 11 .Vid métning

av spridningen i utsignalen ir det praktiskt att

ha en automatisk brytare som bryter efter mit-

tidens slut .Detta dstadkommes med nelanstaendr

koppling:

: AT K ETE

(rﬁn ! - =
it 1 a-loe, 9 w 7 5-9,/1’315‘ - 7)—_4

,i_—b -100v T

10

1100 V'

e

(e lahomparator = ) I. R

Pot.lis{ta: Se nedar)!



A-D MaAaToiNG AV srrIDAIeA O
Nodvandigt brus lever-—

eras fradn en i snalogimaskinen inbyggd brusgenerator .
Spektraltiitheten av det vita bandbegrinsade

bpuset framgdr av nedanstdende figur:
(3
¢T Ve

v :
B L »

S
' 35 He

Konstanten N kan justeras till max. 4 V2/Hz;

N miste siledes bestémmas och detta utfires genom

mitning av spridningen:

s

z s T
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+ o0 +27 35 '
.  Pandw I N ( dw =/40mN .
- - 17735

T-1¢4.
lgqgrv =z &

T 1 L
h’: " /ﬁ% G;t: L ‘/‘ochf
sya Tl T °
+~
N =d _ [rtat =7, 1L .=
7% & 2 /Y07 . T ;D"‘y

Ladan "sq/100" symboliserar kvadferingsenheten pd analdgimaskinen.
Denna ger emellertid mirkbart fel resultat dd inspidnningen understiger

8 volt ,varfér mitsignalen méste forstérkas fore kvadreringen.
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A-5 GENERERING AV TIDAXRL SAMT TRSTSICNALER

15T

Tidaxeln Astadkommes av en rampspinning kopplad till
skrivarens x~ingéng.Rempen bildas vid integration

av en konstant signals

)? (o) ri\ I oo

(Mamset))

Annu en ramp behdvs som insignal:

| 25 _@__U@_—, 0.5t

I nizot fall behivs en sinussignals

'?f M———) 50 5em O.657
‘ﬂc"*‘“—nvv

D

Potentiometerlista

. ,
16 QI 0.0050
17 Q27 0.0500
18 P35 0.5000
19 Q35 - 0.0500

20 Q37 0,0500



