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. Falskt. En P-regulator kan ge aterkopplade system utan reglerfel (t.ex om G(s) = %, mer generellt

ndr man har en pol i origo)

. Falskt. En P-regulator kan stabilisera instabila system (t.ex Kp = 2 stabiliserar G(s) = —1~)

—s+1

. Tva system utan resonanstoppar som skiljer sig &t i statisk forstdrkning. Tva med resonanstop-

par varav en ar extremt kraftig. Koppla med de tvA monotona stegsvaren resp. de tva svingiga
stegsvaren. A-4 B-3,C-2,D-1

Enda tillstdndet ar y(t)

S+2 Systemet forstirker med |(G(2i)] = W = 1/4/2 och fasforskjuter med arg(G(2i)) =

arctan2/2 = —71'/4. Amplituden pa utsignalen &r siledes 2/+/2 och réitt svar y(t) = 1.4sin(2t —7/4).

+100 ar klart snabbast d& den har en tidskonstant pa 1/100.

. Fallen n = 1 och n = 2kan man gora genom att rikna ut poler manuellt om man vill och man ser da

att det alltid ar stabilt. Smidigare &r dock att anvdnda rotort for alla fallen. Man har 4 startpunkter
(som ligger i VHP s alla fallen dr stabila for sma K) och inga slutpunkter, vilket betyder att man
far n asymptoter i alla fall. For fallen n = 3 resp n = 4 maste dessa ga in i hogra halvplanet, vilket
betyder att man bara har stabilitet for vissa K.

(a) Vi skar 0dB vid skérfrekvesen w. = 3.5 rad/s, och -180 grader vid fasskérfrekvensen w, = 18
rad/s dir forstirkningen dr —12dB = 107'2/20 = (0.25. Salunda &r amplitudmarginalen 4.
Fasen i skérfrekvensen ar —80 grader sa fasmarginalen ar 100 grader.

(b) Amplitudmarginalen siger att kretsforstarkningen kan ¢ka med en faktor 4 innan vi far insta-
bilitet, sadledes kan vi stoppa in en P-regulator med foérstarkning 4 som mest.

(c) Overféringsfunktion fran referens till utsignal ges av % och for en konstant referens

ar statiska forstarkningen %. Vi ser G(0) = 6dB = 10%/20 = 2 och far forstarkningen
0.66, dvs vi far 33% fel!

(d) Vi har arg G(iw)F(iw) = arg G(iw) + arg F(iw). Systemets fas avldses till —135°. Fasen for
regulatorn blir arg(l + 10:) = arctan10 = 84° och fasen blir alltsd —135° + 84° = —51°.
Alternativt fran polir form G(iw) = 107%/20¢=55¢ = —0.8 — 0.28i och multiplicera med
1 + 104 vilket ger 2.35 — 3.09: vilket &r ett komplext tal i nedre hogra ortanten med fas
—arctan(3.09/2.35) = —51° (onddigt mycket mer komplicerad da det inte finns ndgon anled-

ning att blanda in storleken pa komplexa talen da fasen bara beror additativt pa de individuella

faserna.)
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(a) Vi har A = <:’L1 —m1> och B = <1> Ansétt aterkoppling u = —Lx och polpolynomet

det(sI — (A— BL)) blir 2+ (1 +1z +1/m)s+ (2413 + I2)/m. Onskat polpolynom (s +1)? =
s + 2s + 1. Jamforelse ger Iy = 1 — L och Iy = m —2 — Il = m + (1/m) — 3. Givet att
vart reglersystem vet eller kan lista ut vilken last m som verkar pa hydrualsystemet kan vi
alltsa enkelt justera var styrlag sa att dynamiken ser likadan ut oavsett (detta kallas gain-
schedulerande reglering och anvinds mycket i praktiken)

(b) Slutna systemet dd u = —Lx + r ges av C(sI — (A — BL))™! s& om vi riknar vidare med
matriserna vi anvént i (a) kommer vi till -

242s5+1
(c) Vi far alltsa ett statiskt fel (om inte m = 1), och méste justera framkopplingen fran r med en
faktor m for att kompensera, dvs med u = —Lx + mr sa far vi slutna systemet Wlsﬂ som

har statisk forstarkning 1.

Det blir instabilt! Ett sétt att visa dr att baka ihop sX(s) = 2X(s) + U(s) och U(s) = (—3X(s) +
R(s))/(s + 1) vilket ger slutna systemet sX(s) = 2X( ) ( 2X( )+ R(s))/(s+1) dvs (s —2+
3/(s+1)X(s) = (1/(s+ 1))R(s) vilket blir X(s) = R(s) vilken &r instabil. Alternativt sd
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skriver man slutna systemet som en tillstandsmodell med & = 2z + u, @ + v = —3x + r, dvs analys

av < 2 ! ) vilken har egenvérden i hogra halvplanet.

-3 -1
.. G(s
12. (a) Blockschemat siager Y(s) = G(s)(V(s) + K(=Y (s)) dvs Y (s) = H_%@V(s) = ﬁV(s) och
foljdaktligen U(s) = —KY (s) = S:_—I;(V(s).
(b) Frekvenssvarsanalys baserat pa iwi 7 avslojar att signalen (till y) forstérks med ﬁ samt

fasforskjuts — arctan(w/K) dvs y(t) = ﬁ sin(wt — arctan(w/K)). Styrsignalen blir K ggr
storre samt dr 180 grader fasforkjuten relativt y (teckenbyte).

13. (a) E=R-Y =R-G(V+FE)si E = 1z R+ 565V Med G = 1/s och F = (Kps+Kp)/s

fas E(s) = mR(s) + orrsri; F(s), dvs statisk forstirkning dr 0 fér bada delarna
sa inget reglerfel uppstar. Om K; = 0 far vi E(s) = %= R(s) + ﬁV(s), dvs vi far

statiskt reglerfel fran insignalsstorningen da denna statiska forstdrkning ar —1/Kp siledes
blir regerfelet —25/Kp.

(b) Slutna systemet fran r till y ges av GF/(1 + GF) = % vars poler &r —1 % 4. Vi har

¢ = /4 och saledes ¢ = cos(m/4) = 1/4/2. Alternativt sa ser vi att polpolynomet kan skrivas

i standardform s? +2- /2 - %s + (v/2)?) vilket identifierar ddmpningen till %
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