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H,(s) ar rimlig da den har en forstérkning kring 1 upp till ungefir bandbredden 5 rad/s och
sedan har en minskande forstirkning. I den kritiska frekvensen &r forstirkningen |G1(10¢)] =

ﬁ ~ 0.447 vilket atminstonde dr mindre &n 1 dvs métfelet ddmpas. Ha(s) kan forkastas
da mitfel i frekvensen 10 rad/s forstirks med |Ga(10i)] = ———2L = 10, dvs miitfelen

+/(100—100)2+102

forstérks kraftigt och filtret skulle helt motverka sitt syfte.

Overforingsfunktion fran u till y ges av C(sI — A)™'B + D sa for att bada ska kunna ha
ritt maste denna bli samma for bada modellerna. Vid kontroll visar sig bada bli — fzrsl -
Alternativt sa noterar man utan berdkningar att de tva modellerna dr styrbar respektive
observerbar realisering av just denna &verféringsfunktion. Jenny och Benny har férmodligen

borjat med en 6verforingsfunktion, och sedan skapat en tillstandsmodell fran denna.

Fran experimentet vet vi enligt slutvirdessatsen att G(0) = % Slutna systemet ges av Gg =

% och saledes G¢(0) = % = % och ett enhetsstegsvar kommer alltsa fa en

utsignal som konvergerar till 5/6.

Den totala tidsférdréjningen kommer bli 7' = 23%%%%%0 = 2.56 sekunder. Fasforlusten ges av wT

och i skérfrkevensen kommer denna darfor vara 0.768 rad, vilket dérfor &r den minsta méojliga
fasmarginalen vi maste ha for att inte fa instabilitet pga tidsfordrdjningarna.

Eftersom amplituden pa insignalen &r 1 och alla stegsvar konvergerar till 1 sa vet vi att statiska
forstdrkningen dr 1 och att systemen &r stabila. Vi kan saledes direkt stryka det instabila
systemet G3(s) samt Gs(s) som har statisk forstiarkning 1/2.

Stegsvar D har en 6verslang men viktigast en undersléng vilket indikerar ett nollstélle i hogra
halvplanet vilket kopplar oss till Gy (s).

Stegsvar C har ocksa en dverslidng, och enda systemet kvar med komplexa poler dr Gy(s).

De tva aterstaende stegsvaren skiljer sig genom att B ér langsammare én A. I de tva aterstaende
systemen ser vi att de har en gemensam pol men att G4 har en extra pol, dvs vi har G4(s) =
H%G(;(S). Det som hénder nir vi gor ett stegsvar pa G4(s) ér alltsa att responsen bér vara
langsammare jamfort med Gg(s) (responsen for G4(s) kommer vara att utsignalen fran Geg(s)

o . . . 2 o o
gar vidare som insignal genom e dvs steget saktas ner tva ganger)

Sammanfattat A — Gg(s), B — G4(s),C — Ga(s), D — G1(s)

Varje delsystem 2;’? ger en fasforskjutning pa — arctan(2/8) = —0.245 = —14°. Saledes kan
vi som mest seriekoppla 3st.

T.ex (grafisk placering av block kan géras pa manga olika siitt)

1 Ver: 12 januari 2024



3. (a) Om det inte fanns nagra vargar sa skulle hararna vixa exponentiellt med tillvixttakten 0.1.
Dock sa dter vargar upp harar (minskar hararnas tillvéixttakt) med faktorn 0.3. For att vargar
skall vixa i antal kravs det att det finns harar att &ta, och hur effektivt vargpopulationen
vixer baserat pa hur manga harar det finns beskrivs med konstanten 0.05. Om det ej finns
nagra harar dor vargarna ut direkt med mortalitetskonstanten 0.2.

(b) Valj t.ex tillstanden 1 (t) = h(t) och z2(t) = v(t), tillstandsmodellen

(1) = [0%15 :823} z(t) + @“(t)

A B
y=1[0 1]x(t) Jr\%/u(t)

(c) Tva poler i —0.1 innebiir en énskad karakteristiskt ekvation (s + 0.1)% = s% + 0.2s + 0.01 = 0.
Om vi anvénder styrlagen v = Lz + lgr = [I1 3]z + lor s& blir systemmatrisen for det slutna
systemet A + BL och den karakteristiska ekvationen beriknas med

—0.05  A+0.2
= (A= 0.1—=13)(A+0.2) + 0.015 — 0.05l = A2 + (0.1 — I;)A — 0.005 — 0.05l5 — 0.21; = 0,

det(AI—(A—I—BL))zdet([)\O'lll 0'312}) =0

jamfor med den 6nskade ekvationen ovan och identifiera l; = —0.1 och I = 0.1. Overféringsfunktionen
C(sI — (A+ BL))™!B blir
0.051g
Y(s)= 20 R

() = 2025 1001 )

for att den statiska forstirkningen skall bli 1, maste Iy = 0.2 viljas. Aterkopplingen blir alltsa
u(t) = —0.1h(t) + 0.1v(t) + 0.2r(t). (5p)

(d) I situationer da man inte kan miita alla tillstand sa kan man anvinda en observator for att
skatta fram de ovriga tillstanden. For att studera om en observator kan skatta alla tillstand
fran en métsignal gor man observerbarhetstestet.

0=(ca) = (ot -02)

Systemet dr observerbart fran vargmétningarna om det O # 0, vilket vi har hér.

4. (a) Slutna systemet blir Go(s) = szH;iPQ(I;jf;ll)JrKP. Systemet blir instabilt om Kp > 3/2 och

idén att man bara tkar Kp for att gora slutna systemet allt snabbare kan alltsa inte fungera.

(b) Polerna kan bli instabila eftersom Kp kommer in i polpolynomet i multiplikation med den
negativa konstanten —2. Denna konstant kommer fran nollstillepolynomet till 6ppna systemet
—2s+4 1. Med andra ord, p.g.a det instabila nollstéllet (dvs ett nollstélle i héger halvplan, &ven
kallat icke-minfas) sa har vi fatt var begriansning.

(¢) Eftersom G(s) har statisk forstirkning G(0) = 1 sa far man ej nagot statiskt reglerfel vid

oppen styrning (dvs vi kan nog misstéinka att det redan finns nagon enkel intern reglering i
systemet). Statiska forstérkningen for slutna systemet &r ddremot G¢(0) = Klfiil‘ Saledes far
vi alltid statiskt reglerfel, och det kommer dessutom bli stort eftersom statiska férstarkningen

blir uppat begriansad av 1%2/2 = 0.6.

(d) Med Kp = 1/2 far vi Ge(s) = % Komplementira kénslighetsfunktionen ges av
T(s) = Ge(s) eftersom vi har en enkel aterkoppling av reglerfel (dvs inte separat framkopp-
ling av referens och aterkoppling av métsignal). Robusthetskriteriet séiger att komplementiira

kanslighetsfunktionen maste vara liten dér relativa modelfel &r stora, sa vi kontrollerar i den

specifika frekvensen |T(100¢)| = (1001,_)21_?_%%&25.“.5 = \/(14\/5%?;3_21)022?1002 ~ 0.01. Robusthets-

kriteriet séger saledes att vi klarar av relativa modellfel som uppfyller |[A(100¢)| < 100, dvs
modellen kan vara valdigt fel sa det bor inte vara nagra bekymmer.

5. (a) Ja (Statiska reglerfelet bestéims av kiinslighetsfunktionens statiska foérstéirkning vilken ges av
m. Viser att G(0)F(0) inte gar mot oéndligheten och saledes blir kénslighetsfunktionens
statiska forstérkning inte noll)
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Ja (Fasmarginalen ¢, &r vildigt liten, och eftersom slutna systemets resonanstopp ér nedat

begriansad av m s& blir den stor)

Nej (Tidsfordrojning T' ger fasforlust pa wT sé vid t.ex 1 rad/s skulle tidsférdréjningen ge en
forlust pa 10 rad (572°) och fortsatt séinka fasen #n mer i hogre frekvenser, vilket vi verkligen
inte ser nagot tecken pa)

Nej (Da skulle |G(0)F(0)| vara oéindlig vilket vi inte ser ut att ha)

Gar ej att avgéra (Vi kan enbart dra slutsatser om produkten G(s)F'(s). De enskilda delarna
G(s) och F(s) vet vi inget om)
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