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1. (a) Lat u(t) = 10sin(nt), t > 0, vara insignal till ett system med éverforingsfunktion

Antag att initialvirdet ar noll och berdkna motsvarande utsignal y(t)

for ¢ > 0.

Skissa Nyquistkurvan for

samt ange skérfrekvens och fasmarginal.

En regulator har ¢verforingsfunktionen

s+ 3

F(S):s+9

(2p)

(3p)

fran reglerfel e(t) till styrsignal w(t). Vi vill implementera motsvarande tids-
diskreta regulator med hjélp av Tustins formel och samplingsintervall T = 0.1.

Ange motsvarande differensekvation.

Antag att vi vill reglera det oscillativa systemet

1
Gls) = s2+1
med en PD-regulator
d
u(t) = Kle(t) + Tpae(t)]

(2p)

Berdkna K och T sé att det slutna systemets poler hamnar i —2 och —3. (3p)



2. Overféringsfunktionen fér en DC-motor kan beskrivas med

2000

Gls) = s(s + 60)

Systemets utsignal ar vinkeln 6(¢) och insignal ar palagd spanning w(t). Vi vill
konstruera en regulator

s+b

F(s)=K

for att reglera DC-motorn enligt Figur 1.
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Figur 1: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 2).

Antag en konstant referensignal 6,.; och en konstant stérning /. Visa att a = 0
i F(s) kravs for stationdrt reglerfel e = 0, givet att motsvarande aterkopplade
system enligt ovan ar stabilt. (2p)

Vi vill analysera val av K och b i regulatorn

F(s) = K20
S

genom att rita rotort for det aterkopplade systemets poler med avseende pa
K > 0 for b > 0. Anviand rotorten for att bestamma for vilka virden pa K och
b som det aterkopplade systemet ar stabilt. (6p)

Antag att vi har en osdkerhet i systemets pol i —60, men vet att den ligger i
intervallet mellan —50 och —70.

Anvéind rotorten i Uppgift 2b) for att avgora hur detta paverkar valet av K och
b sa det det aterkopplade systemet blir stabilt. (2p)



. Ett system med overforingsfunktion G(s) skall regleras med hjalp av en lead-lank.
Bode diagrammet for G(iw) ges i Figur 2. Observera att forstarkningen ges i dB, dvs
20logy, |G (iw)].
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Figur 2: Bodediagram for G(iw) i Uppgift 3.

(a) Bestam overforingsfunktionen G(s) fran Bodediagrammet.

(b) Konstruera en regulator

sa att vi far
— skarfrekvens: w, = 0.3 rad/sec,
— fasmarginal: ¢ = 45°.

(2p)

(5p)



(c) Antag att vi vill hoja fasmarginalen med ytterligare 20°. Vi har foljande val:

(i) Minska (i regulatorn framréknad i Uppgift 3b) s& vi far fasmarginal 65°.

(ii) Konstruera ytterligare en leadldnk som fasavancerar 20°.

Vilken metod ar att foredra ifall vi vill minimera forstdarkningen hos
resulterande regulatorn for hoga frekvenser? Motivera genom att rakna ut hog-
frekvensforstarkningen for totala regulatorn for fall i) och ii). (3p)



4. Studera systemet i blockdiagram 3,
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Figur 3: Blockdiagram for Uppgift 4).

(a) Ta fram en tillstdndsbeskrivning for systemet i Figur 3, med tillstanden x;(t)
och z5(t), insignal u(t) och utsignal y(t). (2p)

(b) Bestam en linjariserad tillstandsbeskrivning for systemet i Figur 3 med tillstand
enligt Uppgift 4a) for u(t) = . (3p)

(c) Antag att o = 1, up = 0 samt att tillstdnden z1(¢) och zo(t) ar métbara.

Vi vill konstruera en tillstandsaterkoppling u(t) = —ljz; — lsxs. Var kan det
aterkopplade systemets poler placeras? (3p)
(d) For vilka varden pa a och ug ar det linjariserade systemet styrbart? (2p)



5. (a) Bestam overforingsfuktionerna fran referensignal r och insignalstérning [ till
utsignal y och styrsignal u i Figur 4. Hér ar

Ar dessa éverforingsfunktioner stabila? (1p)
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Figur 4: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 5a).



(b) Vi vill nu studera om det ar méjligt att anvianda Internal Model Control (IMC)
for att implementetera motsvarande regulator. Vi forsoker da med

Q) =G

dér G4(s) ar overforingfunktionen fran = till y framrdknad i Uppgift 5 a). Vi
implementer sedan det aterkopplade systemet i IMC form enligt Figur 5, med

och med Q(s) framriknad enligt ovan.

Bestam overforingsfuktionerna fran referenssignal r och insignalstorning [ till
utsignal y och styrsignal u enligt Figur 5.
Ar dessa overforingsfunktioner stabila? (3p)
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Figur 5: Blockdiagram f6r IMC implementerat aterkopplat systemet for Uppgift 5b).



(c¢) Antag samma forutsattningar som i Uppgift 5b), men att nu insignalstérningen
kommer in som i Figur 6. Bestam 6verforingsfunktionerna fran stérningen [, till
utsignal y och styrsignal v i Figur 6.

Ar dessa éverforingsfunktioner stabila? (3p)
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Figur 6: Blockdiagram for IMC implementerat aterkopplat systemet f6r Uppgift 5¢).



(d) Vi vill nu underséka krav pa Q(s) nir G(s) ar instabil si att regulatorn
_ Qb
1—Q(s)G(s)

ger ett stabilt aterkopplat system enligt Figur 4, och rdknar ut motsvarande
overforingsfunktioner som i uppgift 5a). Vi antar att eventuella gemensamma
poler och nollstéllen F'(s) har férkortats innan implementering. Svaret blir

U(s) = Q(s)R(s) — Q(s)G(s)L(s)
Y(s) = G(s)Q(s)R(s) + [1 = G(s)Q(s)IG(5) L(s)

F(s)

Antag att
e ((s) ér stabil
o [I — G(5)Q(s)]G(s) ar stabil efter forkortning av gemensamma nollstéllen
och poler.

Bevisa att dessa tva antaganden medfor att ocksa G(s)Q(s) ar stabil, dvs det
aterkopplade systemet enligt Figur 4 dr stabilt. (3p)
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