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Uppgift 1.

a.

Ett andra ordningens system beskrivs av

y(©) +3y() — 2y(t) = u(t),

dar u(t) ar insignal och y(t) ar utsignal.

Det aterkopplas med en P-regulator enligt u(t) = K - (r(t) — y(t)), déar r(t) ar bérvardet.
For vilka varden pa K kommer y(t) att vara begransad da r(t) ar begransad?  2p

Losning: Laplace ger

(s2+3s=2)Y(s)=U(s) = G(s)= _ = L(s)=

s2+3s—2 s2+3s—2

1+L(s)=0 = s?2+35s—2+K=0 = stabiltom K>2

Pa ett system, G (s), av ordning 1, med 6verforingsfunktion enligt nedan, gors ett
stegsvarsexperiment med insignal enligt den dvre kurvan och utsignal enligt den nedre.

G(s) = 3 et
1+Ts

Man gor da ett misstag sa att systemet mattas pa nivan A = 85, se figuren.

A Insignal (steg)

70 T

60 —

50 T

40

30

_A Utsignal (stegsvar)

Al o e
20 o
T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200
Tid i sekunder
Bestdm parametrarna L ochT. 2p
Losning:

Grafernager L = 80 — 60 = 20s
Utsignalens slutvarde ar 20 + 3 - (70 — 30) = 140

_t=o _t=s0

Utsignalen ges alltsa av UT = 20 + (140 — 20) - (1 —e T ) =20+ 120" (1 —e T )
120-80 40 40

20+120'(1—e T >=85 = 1—e T =05417 = e T =04583 =

T =51,3s




C. Bestam impulssvaret for den process som har éverféringsfunktionen

25 +4s +3

() =T DGZ+2s+2)

Losning:
Partialbraksuppdelning ger

1 + s+1 _ 1 + s+1
s+1 s24+2s+2 s+1 (s+1)2+1

G(s) =

git)=et+et-cost

Uppgift 2.

En process med 6verforingsfunktionen

aterkopplas med en P-regulator F(s) = K enligt nedan.

+
(?) 4>Q_—> F(s) > G(s) > ()

T

Vad blir det kvarstdende felet da r(t) ar ett steg med amplituden 8 och K = 3?

LOsning:

For det slutna systemet galler

E(s) = Y(5) — R(s) = —)__ p(s) —R(s) = (ot 1) k(s) =
)= TS Y E1rkes) Y YV =\1+KGG) 5=

1 1 s’+s+1 8
= _.R - _ ‘R - - .=

17 Ke) [ {13 _s+1 = ~Frasta’s
s2+s+1

Slutvardessatsen ger

i £es) = I s?+s+1 8 )

2p

2p

1+ KG(s)

“R(s)



Uppgift 3.

Bestam overforingsfunktionen fran V till Y i nedanstaende blockschema. 2p
+ A
u(t) () > Gis) —  Gy(s)

|
GaAs) | G2(s) *

A

i

l
v(t) —CO
[

Losning
u(t) satts till 0. Det ger
Y=B-A A=G;-(0-B)=-G;'B B=G,"(A-V)= G, (—G;*B =V) =

G,V
= _GleB - sz = (1 + G]_Gz )B = _G2V == B = _m
G G Y G, + G1G
Voo e V= (6 (e )V = p=
1+ G,G, 1+ G,G, v 1+ G,G,
Uppgift 4.
Betrakta processen
3:-e73
G =
Q) s+2

Lat processen aterkopplas med en PI — regulator

F() = Ky (1+ %)

Bestdam K, och T; sd att fasmarginalen blir ¢,,, = 50° da 6verkorsningsfrekvensen &dr
w. = 0,6 rad/s. 3p

Losning:
0,6
argG(jw.) = —3-0,6 — arctanT =-1,8-0,291 = —2,09rad =~ —119,8°
¢m = argL(jw,) + 180° = arg[F jw,) - G(jw.)] + 180° =
argF (jw.) = —180° — argL(jw,) + ¢, = —180° + 119,8° + 50° = —10,2°

argF (jw.;) = arctan w,T; —90° = arctanw,T; = 79,8° =

tan 79,8°
=706 228
. . _ 14 jw.T;| |3-e 3%
K gesav Lol =1 = IFGadl- 160wl =1 = K[ Lol Py

Vi+ ol wT;

1
K, = ~068 = F(s)=0,68-(1+—)

3 /1 + (wcTi)Z pr— 9,265




Uppgift 5.

En process har 6verforingsfunktionen
)
e

R

Dimensionera en PD-regulator som uppfyller féljande villkor

e Fasmarginal = 30°

e Overkorsningsfrekvens w,. = 1rad/s 4p
Losning:
F(s) = K 1+st
V=M1 st/p
e 1
G@y = = —1rad — 90° — 45° = —192,3°
argG(jw,) argj(],+ ) ra

¢m = 30°gerattargL(jw.:) + 180°=30° = argl(jw.) =-150° =
F(s) skall lyfta fasen —150° — (—192,3°) = 42° = Regulatorns @,,,, = 42° skall intraffa vid
w=w,=1, alltsd

1+ sin@pey

" 1—sin Omax
Omax Placerasvid w =w, =1 = w,= \/E/‘L' =

v/ 5,04

= 5,04

T= T = 2,25
K, ges av att beloppet av kretsdverféringen L(jw) skall vara 1iw = w,, sa att
J
. 1+ -1
_ |1+,4/5,04-1] 5,04
IGGD| - Ky ; =1 p = = = 0,63
1+ 1’ |1+]\/5,04'1|'|m
/5,04
=
F(s) = 0.63 1+s-2,25
()= 0.63 750,446
Uppgift 6.

Ett system beskrivs av differentialekvationerna

x1(8) = —2x,(t)
X (t) = —x1 () + 4x,(t) + 3u(t)

dar u(t) ar styrsignal och utsignalen ges av y(t) = x4 (t) .
Systemet skall regleras med tillstandsaterkoppling enligt

x1(t)
x5 ()

Bestdm aterkopplingsvektorn L = [a  b] sa att slutna systemet fran en dubbelpol i —3

u(t) = —Lx(t) + K, - r(t), dar x(t) = ] och r(t) ar referenssignal.

och K, sa att den statiska forstarkningen blir 1. 4p



Losning:

Systemet med aterkoppling kan skrivas

X =Ax + Bu
y=Cx
u=-Lx+K,-r, dar x=[2], A=[_01 _42], B=[(3)], c=[1 0], L=[a b]

u=Kr—-Lx = x=Ax+BK,r—Lx) = x=(A—-BL)x+BK,r =

X(s)(sI — A+ BL) = BK,R(s) = X(s)=(sI—A+BL)'BK,R(s) =
Y(s) = C(sl — A+ BL)"'BK,R(s) =

Gry(s) = C(sI — A+ BL)"'BK, =

Karakteristiska ekvationen det(s —A+BL) =0
i-a+e =[5 =[] 2+l o1=[0 {1-[; Va0 557 dl=

=[ S -2 ]
—1—-3a s—3b+4
det(sI — A+ BL) = s>+ (4 —3b)s + 6a — 2
Dubbelpolens = —3 ger det(sl—A+BL)=(s+3)?=5s?2+6s5s+9 =
4—-3b=6
11

6a-2=9 = a=— b=-2/3 = L=[11/6 -2/3]

1
" C(—A+BL)1B

Gy =1 = K
N -1
P A A [V et] | A TY KRN
z[[o 2]]_1=_i[—6 —2]
65 —6 13065 0
C(-A+BL)"'B=[1 o]-%[fs (2)] [_21]=[1 0] —- __2]=—2/13

= K,=-6,5



Uppgift 7.

Nedan visas blockschemat for ett reglersystem med en process G(s) = 1/(s + 1)? och en P-
regulator F(s) = K.

Processen paverkas av en sinusformad stérning v(t) = 2,5 - sin0,5t.

v(?)

e(t) u(t) +

) ——>() F(s) - Gs) -0

a. Bestam amplituden hos den sinusformade komponenten i utsignalen om K = 0. 2p

b. Bestam K sa att fasmarginalen blir 50°. 2p
c. Hur stor blir den sinusformade komponenten i utsignalen med detta K-varde? 2p
Losning:

a. K=0,7t)=0 = y(t) =A-sin(wt+ ¢),darw =0,5

2,5
A=1G(j0,5)|-2,5 = =2

I1+0572 “7 " 125 =
b. ¢, =argL(jw:) + 180° = argKG (jw.) + 180° = 50° =
argK + argG(jw.) = —130° = —2arctanw, = —130°— argk =

2,5

arctan w, = 65°+ 0,5argk =  w, = tan(65°+ 0,5argk) =
argK > 0 (annars skulle w, < 0, alltsd argK = 0, sa att

W, = tan 65° = 2,14

Med

|[KG(jw.;| = 1 0och w, = 2,14

ger detta
K=———=|1+4+j2,14/>=5,6
Gie] - [LHi217 =56
1
(1+,0,5)2 1
t)=0 A= +2,5= -2,5 =
r(®) - 14+K—1L (14052 +K
(1+,0,5)2
1
-2,5=10,389

“1¥-025+56 ==



Uppgift 8.

Ett olinjart system ges av féljande
i () = =27 (6) + 25(0)

X% () = —x2(8) + u(t)

y(@) = x.(8)

Bestdam den linjara modellen for systemet vid arbetspunkten x5 = x50 = uy = 1.

Losning:
x1(t) = —x{ () + x2(t) = £ (e (£, %2 (), u(t))
Xy (1) = —x2(t) + u(t) = g(x1(6), x2 (), u(t))

d d a
AJ.C']_: _f 'Ax1+ _f 'Ax2+ _f 'Au =
ouly—y,

dxq dx,

X1=X10 X2=X20

0 d 0
Ax, = [_g] -Axq + [_g] - Ax, + [_g] Au =
0x, X1=X10 0x; X2=X20 Oulu=u,

Ax, = —3x2)-Ax; +1:Ax, + 0 Au
Axy =0-Axqy —1-Ax, +1-Au

=

Ax; = =3 Ax; + Ax,

Ax, = —Ax, + Au

Ay = Ax;

3p



