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ODREĐIVANJE KRITIČNE FREKVENCIJE I KRITIČNOG POJAČANJA DIGITALNOG SISTEMA NA OSNOVU JURY-JEVOG KRITERIJUMA STABILNOSTI
DETERMINATION OF THE ULTIMATE FREQUENCY AND ULTIMATE GAIN OF THE DIGITAL SYSTEMS, BASED ON THE JURY’S STABILITY TEST
Tomislav B. Šekara(1), Supić O. Lazar(2), Vidan Govedarica(3)
1) Elektrotehnički fakultet u Beogradu tomi@etf.rs, 2)Institut Mihailo Pupin u Beogradu lazar@imp.kondor.bg.ac.yu, 3)Elektrotehnički fakultet u I. Sarajevu vidangov@yahoo.com
Sadržaj - U radu je izložena jednostavna procedura za određivanje kritične frekvencije i kritičnog pojačanja digitalnog sistema na osnovu Juryjevog kriterijuma stabilnosti.Osim rigorozne teorijske analize, izloženi su i primjeri korišćenja ove procedure koji pokazuju njenu efikasnost. Upotrebna vrijednost metode demonstrirana je na podešavanju PI/PID regulatora u digitalnom sistemu upravljanja.
Abstract – Based on the Jury’s stability criteria, a simple procedure for determining ultimate frequency and ultimate gain of digital systems is presented in this paper. Besides the rigorous theoretical analysis,  effectiveness of the proposed procedure is illustrated by two examples. Application value of the proposed method is demonstrated by tuning the PI/PID regulator in a digital control system.
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Značaj kritičnog pojačanja i kritične učestanosti sistema za projektovanje regulatora sistema uočili su još i Zigler-Nikols u svome radu 1942 [1]. Njihova metoda projektovanja i podešavanja PI/PID regulatora podrazumjeva eksperimentalno određivanje ovih parametara. Kako je njihova procedura podešavanja PI/PID regulatora do danas aktuelna zbog svojih performansi, a još više zbog svoje jednostavnosti, i kako je prema [2] oko 94% povratnih sprega u industriji realizovano preko PI/PID regulatora, a istraživanje [3] je prema [4] pokazalo da u petrohemijskoj industriji taj procenat iznosi preko 97%, određivanje kritične učestanosti i kritičnog pojačanja sistema kao bitnih parametara ima svoju težinu. Tako isto svoju težinu ima i što jednostavnija procedura za njihovo određivanje. 

U ovom radu se izlaže jedna takva procedura za određivanje pomenutih parametara u slučaju digitalnog sistema upravljanja. Predložena procedura je zasnovana na Juryjevom kriterijumu stabilnosti digitalnih sistema [5,6]. 
Neka je dat digitalni sistem čiji je karakterističan polinom  
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Za ispitivanje stabilnosti digitalnog sistema pomoću Juryjevog kriterijuma potrebno je formirati Juryjevu tabelu koeficijenata

Tabela 1. Juryjeva tabela koeficijenata
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Koeficijenti prve dvije vrste Juryjeve tabele 1. formiraju se neposredno na osnovu koeficijenata karakteristične jednačine. Koeficijenti u vrstama (2k+2) i (2k+1)  (k=0,1,2,...) su poredani u obrnutom redoslijedu. Članovi treće i četvrte vrste, pete i šeste vrste itd. se formiraju na osnovu članova prethodne vrste po sljedećem pravilu
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Prema Juryjevom kriterijumu stabilnosti potrebni i dovoljni uslovi da polinom P(z) (1) ima sve korijene po modulu manje od jedinice, tj. da svi korijeni polinoma P(z) leže unutar jediničnog kruga, su:
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2.
ODREĐIVANJE KRITIČNE FREKVENCIJE I 


KRITIČNOG POJAČANJA NA OSNOVU


JURY-JEVOG TESTA STABILNOSTI
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Neka su 
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Slika 1. Položaj korijena polinoma 
[image: image20.wmf]2

()

n

Qz

+

u z-ravni
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Primijenimo Juryjev test stabilnosti na polinom 
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dobija se 
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 koji predstavljaju razliku prvog i zadnjeg koeficijenta u vrsti 
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Kako je sada na osnovu Juryjevog testa stabilnosti iz Juryjeve tabele za polinom 
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Uzimajući sada sume koeficijenata sa promjenljivim znakom 
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dobija se 
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Koristeći se osobinama (Lema 1.) i (Lema 2.) na ekvivalentan način se pokazuje da vrijedi 
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Koristeći se direktno produženom Juryjevom tabelom za polinom  
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Primjer 1. Za sistem čija je funkcija diskretnog prenosa 
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Primjer 2. Primjenom Ziegler-Nicholsove procedure isprojektovati digitalni PID regulator za proces opisan funkcijom prenosa 
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Diskretizujući kontinualni idealni PID regulator 
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, primjenom aproksimacionih polinoma za diskretizaciju analognih sistema [7], dobija se digitalni PID regulator opisan diskretnom funkcijom prenosa
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Koristeći metodu Ziegler-Nicholsa za kontinualni PID regulator se adekvatnim preslikavanjem svodi na tabelu parametra digitalnog PID regulatora (19) 
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Za dati primjer uz korišćenje kola zadrške nultog reda (D/A konvertor) i adekvatnih aproksimacionih polinoma za diskretizaciju se (primjenom Juryjeve tabele) dobija 
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 na osnovu kojih dobijamo digitalni PID regulator.
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i digitalni PID regulator dobijen standardnim projektovanjem [8] koristeći metodu Ziegler-Nicholsa
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Slika 2. Odskočni odziv  sistema na ulaz i na poremećaj sa projektovanim pozicionim kontinalnim i digitalnim PID regulatorom po metodi Ziegler-Nicholsa
3.
ZAKLJUČAK

U digitalnim sistemima upravljanja (DSU) često je od interesa poznavanje kritične učestanosti i kritičnog pojačanja datog sistema i u tu svrhu je u ovom radu razvijena efikasna metoda za njihovo određivanje na osnovu koeficijenata Juryjeve tabele koja se formira za dati karakteristični polinom DSU. Metoda je dokazana za opšti stepen karakterističnog polinoma i demonstrirana u radu sa adekvatnom primjenom u DSU.
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