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Oppgave 1
Reduksjon av blokkdiagrammet er vist i figur 1.1 og figur 1.2,
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Vi ser av figur 1.2 at transferfunksjonen his) fra u til y er pi formen

S
(s} =his) = Foo% 3 Foas THs (1)
hwvar
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Oppgave 2

a) Transferfunksjonen
2e7F
his) = W) {2)



kan skrives pd formen {sett 5 = jw):
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Uttrykket for prosessens frekvensrtespons blin:
. 2
)| = =
(14 (4i®)
Lhfe) = —w-—arctandw
b) Visetter w = 0.5 rad/s inn i {4) og {5), og fir:
. 2
thiz-0.5] = ————— =~ 0.504
1
I+{4-3) )
LR{}-0.5) = —0.5—arctan (4 - %)
rr 1607 rad = —92.08°
Av figur 2.7 fAr vi:
A -05)] = —=1dB = 0.89
Lhijw) =~ =p2°
D beregnede resultatene (6} o (7) er derfor riktige.
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¢} Asymptotene for amplitudeforsterkningen [A{jw)|, . er skissert i figur 2.2,
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Figur 2.2
d} QGenerelt, nir man sender et inngangssignal u{f) pa formen
u(£) = Do sinfunt) {10}
inn i et linesert system med iransferfunksjon h(s), da vil det stasjonzere vigangasigoalet y(£) bli:
gt} = Uy - {Afjwo)| - sin {wet + LR (jwg)) {11)
Inngangssipnalet er i dette tilfellet lik:
u(t) = 10sin(0.52) {12}

dvs. Uy = 10 og wip = 0.5 radfa. Amplituden av utgangpsignalet y{t} og faseforskyvningen som prosessutgangen
(£) har i forhold til u{t} blir derfor lik:

lw(t)] = Ub-[h{Gwo)l =10 A (5 0.5)]
20

= — =B94 1
75 {13)
R(F-05) ~ -021° (14)
e] Vihar at :
v{s) = A(s} - u(s) {15}
bvor u{g) er {enhetssprang): _
1
_ u(s) = < (1)
Vi setter (16) inn i {15), samt utirykket for A{s) (oppgitt i oppgave teksten}, og far:
2 . .
y{s) = Trasyst = f(s)- {17)
¥i vet fslgende generelle sammenheng:
‘ (18)

fi—a)  —  fls)e™
hvor 2 = 1 og f{s) er lik:

o =gy s a9)
i dette tilfellet. Den invers-Laplaceiransformen av {19) er (beuk {V.12) i vediepget):
L7} = f =21 et) (20)



Vi setter (20)

inn i (18), og far

) = £ {f(s)e "} =f{t~1)
= 2{1—8" ::!) {21)
Utgangen y(t) er skissert i Figur 2.3.
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Oppgave 3
Kemplekskonjugerte poler langs Im-aksen
AEFEF) | =+ responsen blir sinus/cosinus-formel Marginal stabil
' =+ sprangrespons 111 L : :
Komplekskonj. poler i venstre halvplan (vhp.} :
| By = asymplotisk stab. respons, men oscillaterisk {underdempet respons). Asymptotisk stabi
= sprangsrespons [ )
Bepgge polene ligger langs Re-aksen i vhp. .
boe =~ ] = owverdempet respons, nesten som et 1. ordens system Asympiotisk stahil

=> SpIrangsrespons ¥

Homplekskon}. poler 1 vhp.

=» asymptotisk stab. respons, men (underdempet respons).
Videre, siden vi har et mallpunkt i hayre halvplan (hhp.)

fir vi invers respons.
= sprangrespons V1

Asymptotisk stabil

——
Sammenfallende poler i origo
BEEHT | = ustabil respons = Emy_ o0 yff) = 0o Ustabil
= sprangrespons 11
Opbpgave 4
ittt fglgende ligninger:

E”*T——..Lu*_“\ {22}
P = S W\ R fau — 3 ﬁfgLsmfp) {23}
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#% Vi ser av diagrammet i figur 5.4 at kravet om fasemar
er stilt i oppgaven. Denne fasemarginen op

Ky =1 {dette er ekvivalent som 4 senke 0—dB linjen med ca 18 dB). Vi fir da:

g = 60° = Ko =18dB~794, AK = 18d8 > 6 dB

Regulering er effeldiv opptil ca. layssfrekvensen w, = 6.2- 10~ rad/s.

Amplthuce (d8)

Frna (dag)

Y

AKn36-18 = 18 dB

w [radrs]
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gin pA ca. 607 er det strengeste av de ta kravens som
pnés ved & pke forsterkningen med ca. 18 dB = 103

= 794 ut fra
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Oppgave =5

a) Gitt den matematiske modsllen

La x) =z og x5 = £. Dette gir:

PA matriseform:

SE-~2E+u = 0

¥

b) Blokkdiagrammet for systemet er gitt i figur 6.1.
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Figur 6.1
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Figur 7.13: Higglund og Astréms relébaserte auto-tuner.

Auto-tuning med relébasert auto-tuner:

1. Se¢rg for at prosessen er i (eller sa n=r som mulig) det nominelle arbeids- .
punktet. Det gjpres ved & justere pidragsbiasen til et passende niva
(reguleringssigyfen er da Apen, og regulatoren stdr i manuell). "

2. Lukk reguleringsslgyfen. Bruk en relé- eller av/pa-funksjon i tilbakekop-

. lingen, pd PID-regulatorens plass. For at prosessen ikke skal drives for

langt bort fra arbeidspunktet under eksperimentet, settes relégrensene

+ M til en liten verdi, for eksempel ca. £5% av pidragets totale verdi-
omrade.

3. Med reléfunksjonen oppstar det stdende svingninger i prosessmilingen
¥m OF Teguleringsavviket e. Det kreves ikke noen spesiell eksitasjon i reg-
uleringsslgyfen for at disse svingningene skal oppstd. Reléutgangen antar
vekselvis verdiene +M og —M (firkantpulser). Figur 7.14 viser typiske
responser i e og u. Anta at amplituden pa svingningene pa reléinngangen
er E. Beregn reléets ekvivalente forsterkning som

M

T %E

K, (7.43)

4. Beregn kritisk periode Ty som periodetiden pa de stiende svingningene.
Ty er ogsa lik periodetiden pé firkantpulsene pa reléutgangen (det er
enklere 4 lese av periodetiden pa firkantpulsene enn pi de stiende sving-
ningene).

5. Beregn regulatorparametrene i en P-, PI- eller PID-regulator i henhald
til Ziegler-Nichols’ lukket-slgyfe-metode, se tabell 7.2, med K ok = K, og
T3 innsatt. -
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