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Abstract: Se propune o metoda de acordare a regulatoarelor liniare tipizate pentru sinteza sistemelor de reglare
automata (SRA) cu grad maximal de stabilitate si performante impuse. Se prezintd algoritmul de sintezid a SRA cu
grad maximal de stabilitate la modele de obiecte cu parametrii cunoscuti.
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I. INTRODUCERE

Unul din criteriile importante pentru sinteza SRA liniare este
criteriul gradului maximal de stabilitate. Sistemul proiectat in
baza acestui criteriu poseda astfel de proprietati cum ar fi
robustete la variatia intr-un domeniu foarte larg a parametrilor
obiectelor reglate, asa si performante de functionare destul de
inalte.

in [1] a fost examinata problema sintezei optimale a SRA in
baza criteriului gradului maximal de stabilitate. In lucrarea dati
se propune sinteza sistemelor cu grad maximal de stabilitate cu
posibilitatea impunerii §i optimizarii performantelor de lucru.

II. FORMULAREA SI SOLUTIONAREA PROBLEMEI

Problema sintezei sistemelor de reglare automatd cu grad
maximal de stabilitate se formuleaza in felul urmator. Se da
structura sistemului de reglare automata (SRA) si este necesar
de a determina un vector al parametrilor dinamici ai
regulatorului, astfel incat sa se indeplineasca conditia

J:n}’axn(bj)ajzla"'ama (1)
J

unde J este gradul maximal de stabilitate; 77- gradul de
stabilitate al SRA; b - coeficientii dinamici de acord ai legii de

reglare P, PI, PID; m - numarul parametrilor de acord in legea
de reglare. Numadrul parametrilor regulatorului trebuie sa
satisfacdi condita m<(n—1), n - gradul ecuatiei
caracteristice.

La baza solutionarii problemei formulate std urmatoarea
afirmatie.

Afirmatie. Gradul de stabilitate maximal posibil al SRA
poate fi atins atunci cdnd partile reale ale tuturor rdaddcinilor
ecuatiei caracteristice sunt egale intre ele [2].

Presupunem cd& SRA proiectat se caracterizeazd cu

urmatoarea ecuatie caracteristica

n . m .
A(p.by)=agp" + Y a;p"" +k bp" =
i=1 =1

@

n—1

=dyp" +d,p"" +..+d,p+d, =0,

unde a; sunt coeficientii functiei de transfer a modelului
obiectului condus; ; k- coeficientul de transfer al modelului
obiectului;

dy=ay;d; = fi(q;), i=1,...,(n—m);
d; = filk,a;,b;),i=((n—(m=1),..n), j=1...m.

Radacinile ecuatiei caracteristice sunt, in general, perechi de
radacini complexe:

pr=tjo, —a, (3)
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unde & - numirul de ordine a perechei de radicini complexe,
;. - valoarea partii imaginare a raddcinii complexe p,, ; -
valoarea partii reale a radacinii complexe.
Reiesind din afirmatia de mai sus si substituind in (3)
o =J, 4)
ecuatia caracteristica (2) poate fi transcrisd prin descompunerea
eiin n factori liniari:

Ap)=do[ [(p—jor + N+ jor + D] [ (p+ ) = .
k=1

n n—l1
=qop" + 1P+t gy P+, =0,
unde z este numarul perechilor de radacini complexe; 7 -
numarul de radicini reale; m=2z+r - gradul ecuatiei

caracteristice a SRA qo =dy =ay;

q; = filag,J, @), i=(1,..,n).

Expresiile (2) si (5) sunt echivalente, deoarece reprezinta
ecuatiile caracteristice ale unuia si aceluiasi sistem automat. Din
acest motiv coeficientii de pe langa variabilele de acelasi ordin
din ambele ecuatii sunt egali intre ei.

Reiesind din aceste considerente putem scrie urméatoarea
egalitate:

proiectat;

di(a;)=q,(ag,J, ), i=(n—m), (6)
de unde dupa unele transformari si punand @; =0, putem

primi expresia pentru determinarea gradului maximal de
stabilitate J al SRA proiectat

J = f(ag,a;), i=(n—m). (N
Iar din egalitatatile
di(ks ais b ) = qi(a()s‘]: a)k)a
’ ®)

i=((n—(m=1)),...,n), j=1...m
ce reprezintd egalarea coeficientilor ecuatiei caracteristice (2),
care includ parametrii dinamici ai legii de reglare aleasa, cu
coeficientii de pe langa variabilele de acelasi ordin din ecuatia
(5), dupa unele transformari, se obtin expresiile pentru calculul

parametrilor de acord b i ai legii de reglare alese
b] =f](k, ao, ai’ J, a)k),
i= ((n - (m _1))9---,71), ] = (L-"am)y

unde parametrii liberi @) reprezintid partile imaginare ale

©)

radacinilor ecuatiei caracteristice a sistemului sintetizat cu
regulatorul respectiv, si in dependentd de valorile ce le primesc
pot fi sintetizate SRA cu procese tranzitorii aperiodice,
monotone cu suprareglaj impus 0% , sau oscilatorii cu grad de
oscilanta impus m sau cu grad de amortizare impus ¥ ,
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deoarece 0% , m si ¥ sunt intr-o dependentd fatd de partile
imaginare ale radacinilor @, [3].

in continuare, determinim in ce relatie se afli gradul
maximal de stabilitate al SRA obtinut in rezultatul tehnicii
expuse mai sus si gradele maximale de stabilitate determinate in
conformitate cu criteriul gradului maximal de stabilitate pentru
sinteza optima a parametrilor dinamici ai regulatoarelor tipizate.

in cazul criteriului gradului maximal de stabilitate pentru
sinteza optima a parametrilor dinamici ai regulatoarelor tipizate,
expresia generalizatd pentru determinarea gradelor maximale de
stabilitate ale SRA se reprezinta astfel [1]:

An—m (_J) = Ar(zm) (_J) =
=(=D)"co" "+ (=D)" e g 4
et (=D, T +(=D"c, , =0,

care se obtine in urma derivarii ecuatiei caracteristice (2) de m

(10)

n—-m

ori pe variabila J (conform numdrului de parametri de acord

prezenti in legea de reglare respectivd), ¢, ¢y, ..., ¢, depind
numai de parametrii functiei de transfer a modelului obiectului
reglat.

O caracteristicd generalizatd a valorilor numerice ale
coeficientilor ecuatiei algebrice (10) si a radacinilor ei poate

servi parametrul [3]:

Jng =81 awd | =8fcpom o (11)

numit radacind medie geometricd, ce reprezintd distanta
centrului constelatiei radacinilor ecuatiei fatd de axa imaginara.

Efectuand unele calcule pentru diferite modele de obiecte si
regulatoare tipizate, si analizdnd rezultatele primite s-a ajuns la
concluzia ca expresia pentru determinarea gradului maximal de
stabilitate al SRA (7) este identica cu expresia ce exprimd media
geometrica a radacinilor ecuatiilor algebrice pentru determinarea
gradelor maximale de stabilitate (11).

Prin urmare, utilizarea tehnicii expuse mai sus permite de a
obtine valoarea gradului maximal de stabilitate egald cu media
geometrica a radacinilor ecuatiei pentru determinarea gradelor
maximale de stabilitate ale SRA (10). Faptul acesta ne
demonstreaza ca gradul de stabilitate J , obtinut prin metoda
data, reprezintd gradul de stabilitate maximal posibil ce poate fi
impus sistemului de reglare automata proiectat.

Pentru cazul cand se indeplineste conditia m = (n—1)
gradul maximal de stabilitate J al SRA este egal cu gradul
optimal de stabilitate J, si se determind in conformitate cu
urmatoarea relatie:

12)
na

Daca in expresiile pentru calculul parametrilor de acord (9)
w, =0, atunci in calitate de variabilda poate fi gradul de
stabilitate J al SRA, care dupd cum se cunoaste este invers
proportional duratei regimului tranzitoriu f,
indicial [3].

Substituind in (9) valoarea lui J, calculatd pentru un ¢,

al procesului

oarecare, se determina valorile parametrilor dinamici ai legii de
reglare aleasa, ce asigura un proces indicial cu durata regimului
tranzitoriu impusa.

I1I. ALGORITM DE SINTEZA A SRA CU
PERFORMANTE IMPUSE IN BAZA CRITERIULUI
GRADULUI MAXIMAL DE STABILITATE
Pentru aplicatii algoritmul de sinteza a SRA cu grad

maximal de stabilitate la modele de obiecte cu parametrii
cunoscuti se reduce la parcurgerea urmatorilor pasi:
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1. Se determina functia de transfer a SRA 1n circuit inchis cu
regulatorul tipizat selectat.

2. Se obtine ecuatia caracteristicd a sistemului in bucla
inchisa

A(p,b))=dop" +dyp"” +..+d, p+d, =0.
3. Utilizand

caracteristica a SRA se descompune in 7 factori liniari si se
aduce la forma

Ap)=do] [(p - jo, +I)(p + jo, + D] [(p+ ) =
k=1

=qop" + " ot P+, =0,
unde J - gradul maximal de stabilitate al SRA; z - numaérul
perechilor de radacini complexe; 7 - numarul de radacini reale;
n=2z+r - gradul ecuatiei caracteristice a SRA proiectat.
4. Din egalitatea
di(a;) = q;(ag,J, &), i=(n—m),w, =0,

substitutia ~ p; =*jo, —J,

ecuatia

dupa unele transformari, obtinem expresia pentru determinarea
gradului maximal de stabilitate J al SRA proiectat

J = fag,a;), i=(n—m),
unde m - numarul parametrilor de acord in legea de reglare; a;
- parametrii functiei de transfer a modelului obiectului reglat.
5. Utilizand egalitatile
di(k,a;, b;)=q;(ay,J, o),

i=(n—(m-1),.,n), j=1,..,m,
se determina expresiile pentru calculul parametrilor de acord ai
regulatorului tipizat ales

b; = [k, ay, a;, J, &);
i=((n—-(m-1),.,n), j=(q1,..,m).

6. Variind partea imaginard a rddacinilor complexe @, sau

gradul de stabilitate J putem sd impunem sau sd optimizam
performantele procesului indicial al SRA: suprareglajul %,
gradul de amortizare { sau durata regimului tranzitoriu ¢, .

IV. CONCLUZII

S-a propus un algoritm de sintezi a SRA cu performante
impuse in baza criteriului gradului maximal de stabilitate.

Metoda propusd reprezinta o metoda algebricd, care consta
din urmatoarele etape: determinarea expresiei pentru calculul
gradului maximal de stabilitate al SRA; obtinerea expresiilor
algebrice pentru determinarea parametrilor de acord ai
regulatorului tipizat din ecuatia caracteristicd a sistemului si
ecuatia obtinutd prin descompunerea ecuatiei caracteristice in
factori liniari; variind gradul de stabilitate J sau partea

imaginard a radacinilor complexe @, putem sa impunem sau s
optimizam performantele procesului indicial al SRA proiectat.
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