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1.

(a)

Lat
u(t) = Asin(wt +¢), t>0

vara insignal till ett system med 6verforingsfunktion

Motsvarande utsignal blir da

Bestam A, w och ¢.

Det 6ppna systemet ges av
V2

s+1

Go(s) =

Ange motsvarande skarfrekvens w, och fasmarginal ¢,,.

En regulator har ¢verféringsfunktionen

F(s):S+3

s+9

(3p)

(3p)

fran reglerfel e(t) till styrsignal w(¢). Vi vill implementera en tidsdiskreta regula-
tor med hjalp av Euler bakéat och samplingsintervall T = 0.1. Ange motsvarande

differensekvation.

Antag att vi vill reglera systemet

med en Pl-regulator

u(t) = Kle(t) + [ e(r)dr]

(2p)

Berdkna K sa att det slutna systemets poler hamnar i —1, —0.5 och —0.5. (2p)



2. Overféringsfunktionen fér en DC-motor kan beskrivas med

1

Gls) = s(s+1)

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

s+b
S

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).

Vi vill analysera val av K och b i regulatorn

b
F(s) = k270

S

genom att rita rotort for det aterkopplade systemets poler med avseende pa b > 0 for
givet K > 0. Observera att vi normalt ritar rotort med avseende pa K, men i denna
uppgift skall det goras med avseende pa 0 < b < oo.

Anvéand rotorten for att bestdmma for vilka varden pa K och b som det aterkopplade
systemet ar stabilt. (10p)



. Ett system med 6verforingsfunktion G(s) skall regleras med hjalp av en regulator F'(s)
som i Figur 3 pa nésta sida. Bodediagrammet for G(iw) ges i Figur 2. Observera att

forstéarkningen ges i dB, dvs 20logy, |G (iw)|.

Bode Diagram
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Figur 2: Bodediagram for G(iw) i Uppgift 3.

(a) Konstruera en regulator
PO =K
sa att vi far

— skarfrekvens: w, = 0.3 rad/sec,

— fasmarginal: p = 65°.

(5p)



-1

Figur 3: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 3b.

(b) Antag att referenssignalen r = 0 och att vi har en konstant insignalstorning
[ =1 som i Figur 3.
Vad blir det stationdra felet om vi anvander lead-regulatorn fran Uppgift 3a)?
Ta fram en modifierad regulator sa att det stationéra felet fran insignalstorningen
blir lika med noll.

(5p)



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

Med det olinjira blocket menar vi att z(t) = [u(t)]® + u(t).
(a) Ta fram en tillstandsbeskrivning for systemet i Figur 4, med tillstanden x;(t)

och z5(t), insignal u(t) och utsignal y(t). (2p)

(b) Bestam en linjariserad tillstandsbeskrivning for systemet i Figur 4 med tillstand
enligt Uppgift 4a) for stationdr punkt med u(t) = 2. (3p)

(c) Antag att u = 2 och att vi kan méta y(¢). Vi vill konstruera en observator for
att skatta tillstanden z;(t) och z5(t).
Var kan observatorens poler placeras? (3p)

(d) Ar det linjiriserade systemet observerbart? (2p)



5. Vi vill konstruera en regulator F'(s) enligt Figur 5 for att stabilisera ett instabilt
system med o6verforingsfunktion G(s). Vi antar att systemet dr minimumfas, dvs
G(s) har alla nollstillen strikt ¢ vanstra halvplanet.
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Figur 5: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 5).

Vi ansatter regulatorstrukturen

11
Q(s)  G(s)

dar Q(s) ar en godtycklig stabil 6verforingsfunktion.

F(s) =

(a) Bestdm oOverforingsfuktionerna fran referenssignal r och insignalstorning [ till
utsignal y och insignal u enligt Figur 5 da

1 1
F(s) = —
“= 00 a6
dir Q(s) ér stabil och G(s) ar minimum-fas. Ar dessa fyra 6verforingsfunktioner
stabila 7 (4p)



(b)

Ett mojligt problem med regulatorn F'(s) enligt ovan ar att den kan innehélla
rent deriverande termer. Studera till exempel

s+1

G =1y

for vilket
1 (s —1)? —3s+1

G(s)  s+1 s s+1

Ett satt att undvika detta problem &ar att desutom kréva att Q(s) har liknade
struktur. Ansétt har

1
Q(s) = s+1
och visa att gréansvardet
Jim F(s)
da ar éndligt, dar X .
=060 a6

(1p)

Antag att G(s) har n poler och m stabila nollstéallen med m < n. Ange hur man
kan konstruera Q(s) sa att

Jim, F(s)
ar andligt. Har ar
1 1
F(s) = —
%) =36) " ¢

(5p)



