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1. (a) Slutna systemet ges av

5(s+ z)
Ge(s) = ——————
() s+1+5(s+2)

och polen ges av s = (—1 — 52)/6 som ar i VHP for z > —0.2, dvs.
stabilt for z > —0.2.

(b) Laplace ger

1
S =
s+1 ]

G(s) =

Overforingsfunktionen fran borvirde till reglerfel ges av kiinslighets-
funktionen

1 S
S: =
1+ FG s+3

(i) Systemet &r stabilt och slutvirdessatsen lim;_. e(t) = lim,_g s—251 =

0, dvs. noll fel i stationéritet.

3
(ii) Frekvenssvaret vid w = 1 ger |S(i1)| = v/0.1 = 0.316 och arg S(il) =

1.249, dvs e(t) = 0.316sin(t + 1.249).
(c) Vihar

A:(EEJ, c=(10)

dvs. observerbarhetsmatrisen

o= (en)= (4 )

har full rang, systemet &r observerbart och vi kan mao. skatta xs.
2. (a) Stationdritet med ¢ = 1 ger ¢ = 1 och den linjériserade modellen blir

A€ Aet) — (1)

vilket ger att systemet har ett egenvérde (pol) i s = 11 denna punkt,
mao. instabilt. Genom att vilja Ag(t) = —KAc(t) och K > 1 blir
egenvirdet negativt och systemet stabilt.

(b) Reglering av hastighet med Fy(s) = K ger

0.5K;

G:
4T 025+ 1+ 05K,




med polis= —5—2.5K;. Placering av polen i s = —10 ger K; = 2.
Position dr integralen av hastighet och "6ppna systemet” nér vi sluter
yttre kretsen dr dérfor

1

Go— —
> 5025+ 2)
For yttra kretsen med Fy(s) = K, far vi da

— K2
-~ 5(0.25+2) + Ko

Gc2

med poler

10+ /00 — 20K,
o 2
och kritisk ddmpning, dvs. storsta Ko med noll imaginérdel, erhallas
med K9 = 5.
Blockschema inte ritat hér.

En Pl-regulator ger enbart negativt fasbidrag, darfoér viljs integral-
delen till 0 f6r att maximera fasmarginalen. Den frekvens dér 6ppna
systemet har fas —130° ldsas av till wizp = 0.7 rad/s, vilket &r max-
imala skérfrekvensen med PM = 30° och P(I)-regulator.

Fasen skall lyftas 50° vid w = 1 vilket uppnas med en lead-link
2. 1
Fr(s) = KL
0.12-2.89s + 1

Systemet innehaller redan en integration varfor ingen lag-lank behdvs
for att ta bort det stationara reglerfelet vid steg i borvardet. Forstark-
ningen K viljs sa att |FG(il)| =1, dvs. K =1/(2.89-2) = 0.173.

—0s

En tidsfordrojning e~7° ger ett negativt fasbidrag —0w,. rad vid w,
1. Detta far maximalt vara lika med fasmarginalen, dvs. —50°, om
stabiliteten inte skall forloras. Maximalt tillatna férdrdjning blir 6 =
50 - /180 = 0.87 s.

Laplace ger
1
= I-A)'B=——_
Gls) = Clsl = 4) (s +0.2)2
Slutna systemet G. = GF/(1+ GF'), ger
1 (s +0.2)2
F==Gl—G,= 32122
GG‘ ¢ s(s+2)

Observatorens poler ges av egenviarden till A — KC. Placering av

dessai s = —2 ger
0.36
K= (2.52)



(visas €j hér). Tillstandsaterkopplingens poler ges egenvérden till A —
BL, och placering av dessai s = —1 ger

L=(96 1.6)
(visas ej héir). Regulatorn blir da

& = Ai+ Bu(t)+ K(y(t) — C#)
u(t) = —Li(t) + lor(t)

For slutna systemet giller vid stationéritet y = C(A— BL) ' Blor =
lor och [y = 1 ger statisk forstirkning 1

Kénslighetsfunktionen ges av

1

T e

dér G, &r 6ppna systemet. Vid wygg dr G, reell och ges av G, (iw1sg) =
—\G(iw180)|, dvs

1

S(iw =
| ( 180)| 1— ‘Go(lW180)|

vilket &r storre dn 1 om |G, (iw1s0| < 1. Det senare &r ett krav for ett
stabilt slutet system nér det Sppna systemet &r stabilt. Dvs. |S| > 1
vid wigp. For ett system med en storning d enligt

y=G(s)u+ Gq(s)d

sa giller e = SGyd, dvs. aterkopplingen forstirker effekten av stor-
ningen da |S| > 1. Dvs. vi far alltid en 6kad stérningskénslighet vid
wigo (for 6ppet stabila system).

Om |S] < 2 for alla frekvenser kréver vi dven detta vid wigg dér

1

1
1- Am

S| =

dvs. vi kraver A,, > 2.



