. Vi har att
s+1

— — A1 - _°>r=-
G(s)=C(sI-A)"B+D Tisia

. Ett nollstille i —1 och poler i —0.5 + i1/7/2. Alla poler ligger i vinster
halvplan alltsa ar systemet &r stabilt.

. Den sokta amplituden dr amplituden hos insignalen ganger systemets for-
starkning for frekvensen for sinussignalen, dvs @ = 5.

N |145i] ~

. Om polerna placeras langt fran origo sa blir elementen i L stora. Detta kan
leda till att variationerna i © = —Lx + [,r blir stora och att u darfor be-
griansas genom méttning. Regleringen blir dirmed inte vad man férviantat
sig vid polplaceringen.

. Infor tillstdnden x; = z och x9 = 2. Detta ger:
X1 =2=x9 = f1(x1,%2,u)

Xg = 2= —23\z—z+sin(u) = —x9/x1 — x1 + sin(u) = fa(x1,x2,u)

y:z+z"=x1+x2 =Q(x1,x2:u)

. Vid en stationér punkt giller att:

X1 = 0= xg
xg = 0= —x9y/x9 — x? + sin(u)

De stationdra punkterna ges saledes av (sin(t),0,¢)
Den stationira punkten med u° = 7 ges av

1 0

0 0
xlzﬁ, x9=0, u =

V3
4

Taylorutveckla f och g runt (x9,x3,u%). Behall bara forsta ordningens ter-
mer.

Med de nya variablerna



Au=u—u°
Ay=y—)°

fas det linjariserade systemet

Ax = AAx + BAu
Ay = CAx

dar:

% %

A= X1 X2
ofy 0fs
6361 axz xo, uO
25

B = u
ofs
Ou x0, u®

— (99 99
C= (8_x18x2 )‘xo, ud

Med x? = %,xg =0,u’ =Z fas:



. System 4 ar tidsfordréjt da fasforskjutningen okar med frekvensen.

b. System 3 har ett nollstille i vinster halvplan, systemet ‘bryter uppat’ vid

1 rad/s.

. System 4 blir instabilt, forstarkning 4r storre 4n samtidigt som fasforskjut-
ningen &r storre dn 180 grader.

. System 1 &r oscillativt, det dr en typisk andra ordningens process med
komplexkonjugerade poler.

. System 2 innehéller en integrator, inledande lutning &4r negativ och fasen
boérjar pa minus 90.

. System 1, 2 och 4 har lagpasskaraktér, da de forstarker pa laga frekvenser
och forstarkningen gar mot noll for hoga.

. Polerna ges av rétterna till det karakteristiska polynomet
s240254+1.01=0=
s=-0.1%+1i

Systemets egenfrekvens och ddampning erhalls genom att jamfora systemets
karakteristiska polynom med

s? + 20 ws + w®.
Detta ger

w? =1.01 & o ~ 1.005

20w =024 ~0.1

. Om systemet regleras med en P-regulator ges det slutna systemets 6verfo-
ringsfunktion av

a_ KG» _ K
- 1+KG, s2+025s+101+K’

Saledes kan den relativa ddmpningen ¢ inte paverkas vid P-reglering.

. For att godtyckligt kunna placera polerna och diarmed uppfylla specifikatio-
nerna krivs t.ex. en PD-, PID-regulator eller ett Kalmanfilter i kombination
med tillstandsaterkoppling.

. Felet blir
1 s? 4+ 20s

T 1+ KGp(s)R(s) T 52 +20s + 10K
Slutvédrdessatsen (stabilt!) ger

E(s)

R(s).

4
sE(s) 5 = 0.
s=0

Steget har storlek 4 da vi gar fran fokus pa 1 meters avstand till 5.



Pole-Zero Map
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Figur 1 Singularitetsdiagram for uppgift 7

b. Med en ramp som insignal

3 60 6
Bz “10r &

c. Ja, med tva integratorer i kretsoverforingsfunktionen kan man félja ramper
utan stationart fel.

Det tredje kravet innebéar att regulatorn maste ha en integraldel. Lat oss
darfor borja med att ansitta en Pl-regulator med K = 1 och T; = 1, dvs.
G- =1+ % = % Valet av K och T; har gjorts helt godtyckligt och re-
gulatorn uppfyller formodligen inte krav 1 och 2. Men nu kan regulatorn
kompletteras med en kompenseringslank.

Den onskade skarfrekvensen ar w. = 6 rad/s och vid denna frekvens kan
fasmarginalen beridknas till

Om =7+ argGy(iw.)

5 dw.+1

Goliw.) =
arg o (ie.) 8w, + 22 iw,

=arg 5 + arg(io, + 1) — 2arg(io, + 2) — arg(in.) =



= 0 + arctan(w./1) — 2arctan(w./2) — = ~ —2.66 rad

bl N

Om =7+ argGo(iow,) = & — 2.66 ~ 0.48 rad ~ 27°

For att na den onskade fasmarginalen pa 50° maste alltsa fasen lyftas 23°.
Detta kan astadkommas med en fasavancerande kompenseringslank:

s+b
s+ bN

N = 2.5 ger ett faslyft pa ungefar 25° och blir ett bra val. Parametern b
ska nu viljas sa att faskurvans topp hamnar vid skéirfrekvensen, enligt

GK(S) = KKN

w,=b/N = b=w./VN~38

Slutligen ska lankens forstarkning Kx véljas sa att @, = 6 rad/s verkligen
blir skarfrekvens, dvs.

1 = |Gk (i0.)G, (i0.)G(iw.)|

iw.+1 5 5y/w2+1
1=KgVN =KgVN—Y <"~
xVN 0, ‘ (io, + 2)2 K*/—(w3+4)-wc
2 .
Kx = (@ +4) o ~ 5.0
5V N/02 + 1

Den sokta kompenseringslidnken ska alltsa ha overforingsfunktionen

s+38 s+3.8
s+38-25 TTs+95

Gk(s)=5-25
Den slutliga regulatorn som ska anvindas ar

s+1 1955 +38 _ 12.5(s+ 1)(s +3.8)

G finat = GrGg =
final K s+95 s(s +9.5)




