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ZASTOSOWANIE CZESTOTLIWOSCIOWEGO WSKAZNIKA JAKOSCI REGULACII
WLINIOWYM UKLADZIE REGULACII DWUPARAMETROWE.

Streszczenie. Wartykule podano zastosowanie cze-
stotliwos$ciowego wskaznika jakosci regulacji q(jw)
zdefiniowanego w zamknietym obwodzie jednoparametro-
nym jako stosunek bitedu regulacji wystepujgcego przy
zaktoceniach sinusoidalnych w uktadzie z regulatorem
do btedu w uktadzie bez regulatora. Podano zwigzek
miedzy btedami regulacji w uktadzie dwuparametrowym
a wskaznikami g, i g~ dla pojedynczych petli regu-
lacyjnych oraz sposéb i wykresy pozwalajgce na dobér
parametrow tych petli.

Przedmiotem rozwigzan w niniejszym artykule jest mozliwo$¢ za-
stosowania czestotliwosciowego wskaznika regulacji do anali-
zy lub projektowania liniowego uktadu regulacji dwuparametro-

Rys. 1
Y - wielko$¢ regulowana, YQ - warto$¢ zadana, Z - zaktécenie,
K - funkcja przejscia obiektu regulacji, &, - funkcja przej-

§cia regulatora
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wej. Wuktadzie regulacji o strukturze jednoobwodowej wskaz-
nik jakosci regulacji zdefiniowany jest nastepujaco:

btad regulacji wskutek wystgpienia zaktécenia Z
w uktadzie z regulatorem

q - btad wskutek wystgpienia zakidocenia Z w uktadzie
bez regulatora

Z(jto)
1 + I Cjooj.K: ljco)
j = -4~ .ZC jooj
q@ii™ = 1 + % tjO5).K0Cjcoj
=  i+KTjGOT”

gdzie:
K(jco) - funkcja przejscia otwartego uktadu regulacji.
Sposob wykorzystania wskaznika do jednoobwodowych uktaddw

automatycznej regulacji oraz uktadow kombinowanych i kaskado-
wych podaje [1].

Hys. 2
“ sprzezenia wprost w obiekcieT sprzezenia
skrosne w obiecie, E~,E”2 - funkcje przejscia regulatorow,
Kz1.Zi - zakidécenie wchodzace na uktad I, Ibp-Zp -~ zaktbécenie

wchodzace na uktad 11
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W liniowym uktadzie regulacji dwuparametrowej zagadnienie
przedstawia sie nieco odmiennie.

Schemat blokowy uktadu regulacji dwuparametrowej przedsta-
wiono na rys. 2. Poszczegdlne czlony tego schematu oznaczaja
kolejno:

*11* *22 ** ~rzezenia wprost w obiekcie,

*12’ *21 “ sprzezenia skrosne w obiekcie,

*R1* *R2 ~ fun:kcOe przejscia regulatorow,

Kgsj, zni - zaktécenie wchodzace na ukiad pierwszy,
Kpp.Zp - zakldécenie wchodzace na uktad drugi.

Udowodni¢ mozna, iz w uktadzie takim btgd sumaryczny EjCjto)
bedacy wynikiem wystgpienia zaktdcenia Z~Cjco] i LjCjco ) opi-
sany jest wzorem:

1+P2 (j<0)

El(jco)= - p +P1Vjoo-)i'.['1+P2Uw}] - Kz1Cjco) Z™jcn) +

* r _Lla](,:|M)/ ) ] ]
[L1+~Cjtc)]. [I+F2(jco)j - K (jw)

Analogicznie:

1+P-Cjco )
s2(~) =" 15c0j]7[1+P2tjco)] - KOT"'~ 2 ~ 22(j<o} +
K21(jco) . K~Cjco ) n
+ 2 (v 1 ¢3T  *zi, GO} * >
gdzie:
P1(d<0) =
F2 (dco) = K~Cjco)

K(jco) = KMCjco) < Kp~Cjco) KryjCjco) K™p(37)e
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Wzory (1) i (1°) mozna napisa¢ w postaci nastepujac ej:

E1(jco) = alCjco) . K~Cjcoi.rCjcoj+b Cjur.KACjcoKZgCjco) (2)

JSgCjco)

a2 (joo) . KggCjco).Z2(jco)+b2(jco).KI](jco).Z1(jco). (2»)

Zagadnienie sprowadza sie do znalezienia a”(jco), aZ2(jco),

bl(jco) i b2(jio) przy znanym Kz”(jco) . Z,|(jco) i K2 (jco)
ZgCjco) takich, aby |E1Cjcc)] i jE”jcojj nie przekracza-
to zadanej funkcji f* = f*oo0) i f2 = f2(co).

Poniewaz o wartosciach |E(jco)|decydujg zarowno moduty jak
i katy fazowe cztonow sktadowych, wiec znalezienie a(jto) i
b(jco) jest trudne. Zagadnienie to mozna rozwigza¢ przez przy-
jecie majoranty wyrazen |[E~(jw)|i JE2(jco)| tzn. zatozyé, iz
cztony wystepujgce we wzorach na E-j(jco) i EgCjco) mogg sie co
najwyzej doda¢ algebraicznie. Trzeba jednak pamieta¢, ze wspot-
czynniki w tych wzorach sg funkcja wielkosci charakterystycz-
nych uktadu i jes$li zostang wyliczone w ten spos6b, to moga
postawi¢ bardzo ostre warunki na dob6r parametrow regulatoréow,
a w przypadku skrajnym uniemozliwié¢ synteze ukiadu regulacji.

Analiza uktadu jest natomiast prosta, bowiem wtedy a(jco)
i b(jco) nie sa wielkosciami szukanymi, lecz mozna je wyliczy¢
z odpowiednich wykreséw. W zwigzku z tym do syntezy uktadu
mozna podej$¢ dwojakoi oszacowa¢ na podstawie wzordw (2) i
(2*) wielkos$ci a(jco) i b(jco) a jak zostanie nastepnie pokazane
tym samym Jg”~"Cj”~j i |q2(jco)|] (wskazniki regulacji dla obydwu
uktadéw pracujgcych autonomicznie), co da sie uzyska¢ z dosyc¢
grubym przyblizeniem i nastepnie przeprowadza¢ kolejne przy-
blizenia lub tez zatozy¢ pewne parametry uktadu i sprawdzaé
| E(jco)d.
Przeksztatcajac wzory (1) i (1*) uzyskuje sie:

Kipi jco)
-Q/I(jwjKg-j(jco). £ j(jto)*+qy|(jco). B(jco) - — r-"r- Kz2(jco)Z2(jc4

Slj (jeco) = . : — )
1 - L(jco) (1)
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K21(jto)
-2 (j<0)Kz2(jc0)Z2( jco)+q2 (j<o)A(jco) N <) (jeo). ZL(jco)
Ep(jco)= %L 'Cj¢o} ’
(3%)
gdzie:
A
g™(jco) = '(‘¢¢0) “ wskaznik jakos$ci regulacji dla obwodu
pierwszego (przy wytgczonym regulato-
rze ., o
A
£ (j6>) = -VHF"(jo5)-~ wskaznik jakosci regulacji dla obwodu
drugiego (przy wytgczonym regulatorze
It,),
Eo-i(jco). jco)
K3“>= ACdc).B(Jc).
ABw) =~ (jco)
F2 (jco)
B(3w) = TOgClJco)-

Wynika stad, iz:

aln coj ~ 1-L(jco)

R (j«)
a2 w) = 1-U'jw)
K2 (] co)
B (3w)*
b-i (jco) = gl (jco).------—------ 1 (jéo)——
K2 | (jco)
A EIT(joo?
b2 (jco) = g2(jco). 1-L( jco)
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Z wyrazen na a(jco) i b(jco) widac¢, ze nalezy dobrac

k H =I"i—tcjco) k 1

co oznacza, ze jeS$li np. ukiad pierwszy przy wytgczonym regu-
latorze uktadu drugiego pracuje z pewnym wskaznikiem regula-
cji  q”(jco), to po witagczeniu regulatora drugiego jako$¢ regu-
lacji zwigzana z wystepowaniem zaktdcen Z~(jco) nie bedzie
gorsza. Projektujgc uktad regulacji, jak juz zaznaczono uprzed-

nio, nalezy okre$li¢ przebiegi | (jco)] i [92 (<.
Nastepnie nalezy tak dobra¢ K?7ijco) i KggCjco), aby
ql(j“) 92 (jco)

1-L(jco) < ~n A 1-L(jco)

co sprowadza sie do warunku (4).
Zagadnienie doboru odpowiednich K~Cjco) i Kpp(jco), a tym
samym A(joo) i B(jco) mozna rozwigza¢ majac do dyspozycji:

a) siatke statego modutu g" 2(jco) = 1+3?(jco) “co stanowk
siatke Blacka obrdcong o 180°),
b) siatke Blacka = constj V = const),

c) siatke statego modutu |q(jco)| = |1_£'(jooj |

(siatke te moz.na skonstruowac¢ w ogarciu o.siatke Blacka.
Daje to siatke ,b przesunietg o 180 w prawo).
Wzory wymienionych trzech siatek przedstawiono na rys. 3»
Postugiwanie sie przytoczonymi wykresami jest nastepujgce:
1. W siatke ”"a wrysowujemy pewne z gdry zatozone krzywe
F-j(j<»0 i P2(ju>), "alc a*>y spetniaty zatozone przebiegi
\.ql d ™)l |
2. Na siatce ,b rysujemy krzywe P”Cjco) i F2(jco) * wyznga-

czamy A(jco) i B(jco).
Kpl (i} «
3. Krzywa A(joo) - B(jco). rysujemy w siatce “c.
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argument

a) siatka statego modutu g

rgumt-nt

b) siatka Blacka (skala logarytm.)

Rys. 3
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Jezeli oknzo »»le, zo w pasmie interesujacych nas zaktocen
warunek (4) nie joOt opotniony nalezy tak zmodyfikowaé¢ A(jco)
j 0O(jw),a oo za tym idzie F-j(joo) i FgCjco) aby jednocze$nie
zachowaé¢ warunok na przebiegi |<i* (jco)d i jg2Uw)| oraz

SSys* 'C» Siatka statego medalu q

Majac; odFUwisdnio dchrur® F.ijtrj i F~tjcej modna jus tatwo

wy-iir&ozyc I kjd-") i S™-Cje.',',
sairsc¢Situte s.atai.y j~ssoas zytko sprawdzi¢ funkcje [Sgf#Bi]
: co -i2: jest juz trucr ? dsieki znajomosci wssystkid*

rot.-,: 0i>,.'yo>, do z.eeo0 osyseikow,

>10 Fiud,eis-ea V. — lgohaikat re~utgucji. m-tomatyesuej. —m W es-

smm &
s

ii'j Sili» JkOw» tecuulra; F., Felsgric 2* - Serwcmediamimmy.
Wo.raaaw»; I8S®tU

57esirL% $sfcozaob: r Bateks™ b *: <Saf«i 2£$*Tft3SS Sv
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NPHVEHEHHE RACTOTHOrO MHIOEKCA KAHECTBA PET301HPOBAHVH
K JIHHEIIHOH CMCTEME ¢ fIByMfl BBAHMOCBH3AHHHMH ITUPAMETPAMM

Pe adue

B CTaTte npexcraBxeHO npxueHeHxe vacTOTHoro HHxexca xawecTBa
peryaxpOBaHHH q(jco) onpe*exéHHoro b 3axpNTOfl CHCTeue ¢ oxhbu
napaxeTpoii xax cooTHOxeHne obh<gx* peryxHpoBaHHH BtiCTynanmefl
npx casycoasanimac BO3uyn(eHXin: b diiCTewe c¢ peryxsTopoH x onn6-
xe b CHCTeue 6es peryxxTopa.

lIpeACTRBxeHO cBaak uexxy oxxixaioi pcryxxpoBaHX* b cxoreiie ¢
Xsyaa napaxexpai« a XHxexcaxx a q2 >xx exxinriHHx nenefl pe-
ryxxpoBaHxa a Taxxe cnocofi X rpa$xxx apis iiomohh xoTopmx moxho
onpexeaxTB xapaxTepxcTimecxjie BexxwxHH »tux penefl.

THE APPLICATION OP FREQUENCY QUALITY COEFFICIENT IN LINEATfi
TWO-PARAMETER CONTROL SYSTEM

Summary

The paper presents the application of frequency quality coeffi-
cient q(jco) defined in one-parameter closed loop as ratio
of the control error during sinusoidal disturbance in a system
with regulator to the error In a system without regulator.

The relation between errors of control in a two-parameter
system and quality coefficients g and g2 for single controls
loops is given as woll as means aid graphs allowing the selec-
tion of parameters of this loops.



