1.

(a) Systemets forstéarkning vid frekvensen noll ges av det storsta sin-

gulédra vardet till
60~ |

De singulédra viardena ges av kvadratroten ur egenvérdena till
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Vi far att

0 = det (A\] — G(0)7G(0))
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Det storsta singuldra vérdet och systemets forsdrkning vid fre-
kvensen noll ges alltsa av

5(G(0)) _ \/92761 + \1/85(5)%00193121 _ 10.1516.

(b) Om vi har en reell nollstélle, z, i hogerhalvplan bor vi vilja skérfrekvensen

for kédnslighetsfunktionen wy < 3. Pa samma sétt bor vi ha en

skarfrekvens wy < % om systemet har en tidsférdréjning pa T se-
kunder. Det &r i detta fall tidsfordréjningen som begransar skarfrek-

vensen mest och vi bor se till att wy < %

(c¢) Underdeterminanterna till Gy(s) ar
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Minsta gemensamma ndmnaren ér s + 1. Vi har alltsa en pol i
s =—1.
Underdeterminanterna till Go(s) &r

2 1
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s+1 s+1’ Py (8—1-1)2

Minsta gemensamma némnaren &r (s+1)2. Vi har alltsa tva poler
is=—1

Vi vill inte para ihop signaler som motsvarar negativa element i
RGAn f6r frekvensen noll.

_ 1 15
RGA(G(0)) = [ }
14 T 14

Vi bor alltsa para insignal ett med utsignal tva och insignal tva
med utsignal ett.

Blockschemarékning ger sambandet
Y(s)=G(s)(U(s)+ KY(s)) & (I — GK)Y =GU

Vi multiplicerar med G~! fran viinster och siitter in de givna be-
teckningarna fér G=! och K och far

U= (G'-K)Y = pir piz\ (0 pio v — (Pu 0 v
D21 P22 pa1 O 0 pao

Att matrisen framfor Y &dr diagonal medfor att d&ven dess invers
ar det, saledes har vi perfekt frikoppling fran w till y.

Vad det géller robusthet kan man se i figur 2 (i uppgiftsbeskriv-
ningen) att den komplementéra kanslighetsfunktionen for design
IT (de streckade linjerna) generellt har ldgre forstarkning &n for
design I (de heldragna linjerna). Enligt robusthetskriteriet (6.29)
i reglerteoriboken kommer design II att ge ett system som klarar
storre modellfel utan risk for instabilitet &n design 1.

Design I ar ddremot béttre pa att undertrycka lagfrekventa systemstorningar

eftersom forstarkningen for kénslighetsfunktionen for design I &r
mindre for laga frekvenser dn den for design I1 (figur 1 i uppgifts-
beskrivningen).



Matstorningarnas inverkan pa reglerstorheten avgors av den kom-
plementéra kénslighetsfunktionen. Eftersom design II enligt fi-
gur 2 ger en komplementér kénslighetsfunktion med ldgre forstarkning
an design I kommer métstorningarna att paverka reglernoggrann-
heten mindre i design II &n i design I.

Beskrivande funktion for ett reld med dédzon (s 405):

4 1
1-—., C>1

el el

vilken alltid dr reell. Grafen —Yl tillhor alltsa negativa reella axeln.

Den beskrivande funktionen borjar i —oo for C' = 1 och nérmar
sig sedan origo for att sedan ga mot —oo niar C' — oo. Nérmast
origo ér kurvan nér Y;(C') antar sitt maxvérde. Vi har att

1 1

C* = argmngf(C’) = arg max @(1 — E)
vilket ger att Cx = v/2 och dirmed —W = —3. Det linjira

systemets Nyquistkurva

K

Glw) = e T )+ 2)

skédr den negativa reella axeln nar wy = V2 och har da belop-
pet |G(iw)| = £. Systemet kommer alltsé att sakna periodisk

sjalvsvangning om
K 7

— < = K
6<2—> < 3r

Tillaten amplitud hos svéngningen i e dr 3 — C' = 3. Vi ska losa

K ur ekvationen |
e
Y (3)

vilket direkt ger K = %. Vinkelfrekvensen hos sjélvsvingningen
blir enligt a) wy = v/2.

Lat f(x) beteckna hogerledet i det givna systemet. Den givna
lyapunovfunktionen V' uppfyller V(0) = 0 och V(x) > 0 for alla

3



nollskilda . Dessutom géller det att V' (z) — oo da |z| — oo samt
att

T
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V}c(f’?)f(m) - ( To _$1_$2_x?_eacl +1

= T1%9 + x?xg + e"lxy — Ty — X1 Ty — x% - a:?xg — " xy + o
=—23<0, VorecR?

Kravet V,(z) f(z) = 0 medfor att 25 = 0 och ddrmed, tillsammans
med systembeskrivningen, att

\—xl—x?—exl—l—ljzo (1)

=h(z1)

Eftersom I/(z1) = —1 — 32} — ™ < —1 for alla x &r h en strikt
avtagande funktion. Den enda l6sningen till A(z,) = 0 dr dérfor
x1 = 0. Ingen 16sning forutom x = 0 16per darfor helt i det omrade
dér V,(z)f(z) = 0 och sats 12.4 i reglerteoriboken ger att origo &r
en globalt asymptotiskt stabil jamviktspunkt till systemet. Stabi-
liteten kan alltsa garanteras i hela tillstandsrummet.

Det olinjara systemet kan ses som en sammansittning av det

linjara systemet
: 0 1 0
T = (_1 _1)x+ (1)u
Yy = (1 0) x
och den statiska olinjira aterkopplingen
u=—k(y)=— (v’ +e 1)

Detta séitt att beskriva systemet gor att cirkelkriteriet i princip
kan anvéndas.



