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1.

(2)

D& man applicerar insignalen
u(t) = sin(2t)
pa ett forsta ordningens system far man utsignalen
y(t) = 2sin(2t — 7/4)

Bestdm motsvarande systems pol och statisk forstirkning.

Konstruera en P-regulator for systemet

10
G(s) = ———
() = A 1097
sa att amplitudmarginalen blir 2 ggr.
Studera foljande system
T1(t) = —x1(t) + 12x4(t) + u(t)
i2(t) = x1(t)
y(t) = z(t)

Bestédm en tillstandsaterkoppling
U(t) = —ll$1(t) — 125132(15) + ’f'(t)

sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i —2 + 4.

Studera det olinjira systemet

y(t) = —y(u(t) +1

(2p)

(3p)

(3p)

med insignal u(t) och utsignal y(¢). Linjérisera systemet runt stationéra punkten

(u(]ay()) = (171)-

(2p)



2. Givet systemet
s+ 2

Gls) = (s+1)2

(a) Antag att systemet aterkopplas med en P-regulator med forstiarkning K,
0 < K < oo. Rita rotort och ange for vilka virden pa K som det aterkopplade
systemet dr stabilt. Markera ocksa i rotorten det val av poler som ger snabbast
mojliga stegsvar utan svangningar. (4p)

(b) Antag att man istéllet anvinder en Pl-regulator

u(t) = Kpe(t) + K; /Ot e(t)dr

Rita rotorten med avseende pa K, 0 < K; < oo, da Kp = 4. (4p)

(c) Vilka kvalitativa skillnader finns det mellan stegsvaren for de aterkopplade
systemen i uppgift a) och b)? (2p)



3. Processer hamtade fran kemisk industri kan ofta forenklat beskrivas av ett forsta
ordningens system med tidsférdrojning. Ett exempel pa ett sadant system &r

2
G — —0.25s
(8)=7¢

Man bérjar med att reglera systemet med en P-regulator med K = 1/v/2. Fas-
marginalen fér detta fall ar acceptabel men systemet blir fér langsamt.

For att uppréatthalla produktkvalitén kraver man att utsignalens virde stationért inte
avviker mer an 5% procent fran det konstanta borvirdet.

Bestam en regulator F'(s) sa att skdrfrekvensen fordubblas jamfort med P-regleringen
ovan, samt att de stationdra kraven uppfylls. Systemet skall ha samma fasmarginal
som vid den rena P-regleringen. (10p)



4. En PI regulator ges normalt av

u(t) = Kpe(t) + KI/O e(r)dr

En alternativ regulatorstruktur, som ibland kallas IP-regulatorn, &r

¢
u(t) = —Kyy(t) + K]/ e(r)dr
0
dvs man tar enbart med referenssignalen r(t) i I-delen. Observera att

e(t) =r(t) —y(t)
Antag att man vill reglera systemet

1
s+ 1

G(s) =

och anvinder K, = K, = 10 och K; = K; = 21/4.

Ledning: s* + 11s +21/4 = (s + 1/2)(s + 21/2)

(a) Bestdm kénslighetsfunktionen for de tva fallen. Avgor, genom att uppskatta
motsvarande amplitudkurvor t.ex. med hjilp av ett approximativt Bodediagram,
hur storningsundertryckning paverkas av val av regulatorstruktur enligt ovan.

(5p)

(b) Bestdm motsvarande overforingsfunktioner fran referensignal r(t) till styrsignal
u(t), dvs Gu(s). Uppskatta |G,,(iw)| for de tva fallen och avgor hur styr-
signalens storlek paverkas av val av regulatorstruktur enligt ovan. (5p)



3.

()

Antag att G°(s) = G(s)[1 + AG(s)]. Det normala robusthetskriteriet, som byg-
ger pa det vanliga Nyquistkriteriet, siger att under vissa stabilitetskrav pa det
nominella systemet och om

1
T(iw)| < ——, V¥
T < gy
sa ar det verkliga slutna systemet stabilt, diar 7T'(s) & den komplementira
kénslighetsfunktionen.
Det inversa forenklade Nyquistkriteriet lyder: Antag att G(s) saknar nollstéllen
i hoger halvplan. Det slutna systemet

. GQ(S) . 1
Gels) = 1+ Go(s)  1+1/Go(s)

ar da stabilt om Nyquistkurvan till

inte omsluter punkten —1.

En alternativ osékerhetsbeskrivning ar
G(s) = G(s)[1 + ArG(s)]

Visa att robusthetskravet for att det verkliga slutna systemet ar stabilt for denna
felmodell modifieras till

1
< TV,
|AG (iw)|
dér S(s) ar kinslighetsfunktionen, om man istéllet genomfor hirledningen av

robusthetskriteriet med hélp av det inversa Nyquistkriteriet och den alternativa
osikerhetsbeskrivningen. (7p)

|S (iw)] Yw

Antag att vi har foljande relation
s+a
Gs) = G(s) ———
(5) (s) s+a/M’

Detta motsvar ett fel med en faktor M for laga frekvenser, men inget fel for
hoga frekvenser. Antag att M ar mycket storre dn ett. Skissa de approximativa
amplitudkurvorna for

M>1, a>0.

AG(s) A;G(s)

i ett Bodediagram. Avgor fran dessa vilket robusthetskriterium som verkar mest
lampligt vid modellfel for laga frekvenser. (3p)




