Storre wy ger snabbare stegsvar. Storre ¢ ger béattre dampning. Alltsa ar A=(iii),
B=(i), C=(ii), D=(iv) (dvs ordning BCAD)

a. Ty’(t)+y(t) = u(t-L)
b. y(t)=1—e L/T 43t > L.

c. Ty =T+ L =11 psek.

a. G(s)=C(sI — A)™'B = ﬁ

b. Kring positionen rakt ner, polerna ligger pa imaginira axeln vilket motsvarar
ett system som &ar marginellt stabilt. (Modellen for pendeln i upprétt ldge har
en instabil pol med realdel strikt storre &n noll.)

c. Omu=—[l1 la2]z, sdar

det(sI —(A—BL)) = s’ +lygs+ 11+ 1 =5 +4s+4=0=1; =3,y =4

Eftersom systemet ar asymptotiskt stabilt, kan slutvirdesteoremet anvindas.
Systemets utsignal ges av

G(s)
B+ 2s
Y(s) = ——————=U(s).
(5) as? +3s+2 (5)
Den statiska forstdarkningen blir
_B

vilket efter avldsning av stegsvaret ger att § = 4. For att bestdimma « tittar
vi pad begynnelsederivatan, vilken fas av

Bs + 25> 2

/ _ . _ . —
y(t)—glgg)SG(s)_ig%asz—l—Ss—#—? a

Begynnelsederivatan i stegsvaret avlases till 1, varpa a = 2.

a. Statisk forstarkning for systemet Gp(0) =1 sa vi har K}, = 1, vilket ger

T T 10

K: = = —
L+X L+T 11

T,=T =105,




b. Vi far

Skérfrekvensen w. ges av |Go(iw.)| = 1 vilket ger

e—iwcL
=|— = —— ~ 91000 rad/s.
oL+ 1) YeTILYT rad/s
For w. = LJ%T har vi arg(G(iw.)) = =5 — LJ%T vilket ger
s L T 1
¢m:§—m:§—ﬁ:148rad :85grader

(vilket &r en ratt stor fasmarginal).

(B) och (C) &r system med komplex poler med dalig dimpning. Amplitudkur-
van har darfor en resonanstopp, precis som i (5) och (2). Resonanstoppen i (5)
ligger vid wp & 1 och resonanstoppen i (2) vid wg =~ 5. Darfor ar absolutbelop-
pet av polerna i (5) storre &n i (2), vilket ger: (2)-(B) och (5)-(C).

(F) ar ett system med tva poler och tva nollstéllen. Nollstéllena ligger ndrmare
origo dn polerna. Det betyder fasen borjar vid 90° och dérefter okar. Efter ett
tag, vid polernas brytfrekvens, bryter fasen ner mot 0. Dérfor géller: (1)-(F).

(3) och (6) har samma forstarkningskurva, men fasen ar olika. Polerna och noll-
stéllena ligger pa samma avstand fran origo for dessa tva system. Det betyder
de motsvarar (A) och (D). Eftersom (A) har en pol i -1 och ett nollstélle i 0
betyder det att fasen fér detta system bérjar vid 90° och bryter ner vid w =1
mot 0. Darfor: (6)-(A). Alltsa &r (3)-(D). Vilket ger (4)-(E).



Om vi antar att C-matrisen ges av C = (a b c¢) sa far vi observerbarhets-
matris
a b c

0= c—a c—ab —c
a—2c ba’—-ca—c c
Om ¢ = 0 sa blir hela den tredje kolumnen i O och systemet blir icke-observerbart.

Den enda mojligheten ar darfor att méata nivan i den tredje sjon, dvsa =b =0
och ¢ # 0. I detta fall far vi

0 0 1
O=c| 1 1 —1
-2 —a—-1 1

vilken har determinant a(1 — «). Vi har alltsa observerbarhet om « # 1 (att
a > 0 var angivet i uppgiften).

Man maste alltsd méta nivan i den tredje sjon for att kunna skatta nivan i de
bada andra sjbarna, och de bada utflodena fran de forsta sjoarna far inte bero
pa respektive nivan med samma proportionalitetskonstant.

Vifar Y = G4R med

. GGr 2 2541
TTIHGGE, 1+ s2t2s+1

vilken har dubbelpol i s = —1. Dock sd har en instabil pol s = 2 forkortats i
rdkningarna, och systemet ar ej internt stabilt. Styrsignalen v kommer att in-
nehélla en e?-term, vilken i teorin inte syns i utsignalen 3. I praktiken kommer
dock insignalen métta och utsignalen kommer da att divergera. Man kan inte
kancellera instabila poler.



