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Oppgave 1 (10%): Systemteori
Gitt et system beskrevet med en tilstandsrommodell

& = Ax+ Bu, (1)
= Dz (2)

e Hvordan beregnes egenverdiene til systemmatrisen, A? Tips: de-
terminant, karakteristisk ligning, polynom!

e Hvordan beregnes tidskonstantene til systemet? Anta reelle og neg-

ative egenverdier.

b) Finn en formel for transferfunksjonen, h,(s), til systemet (1) og (2)
uttrykt ved matrisene A, B og D. Tips: y = h,(s)u!

Anta na et system som i (1) og (2) der matrisene i tilstandsrommodellen er
gitt som folger:

-2 1 1
A:[ 2—3}’ B:[z}’D:[?"l] (3)
og der x = T er systemets tilstandsvektor.
o)

c) Finn egenverdiene til systemmatrisen A og tidskonstantene til systemet.

d) Finn transferfunksjonen fra padraget, u, til utgangen, y. Dvs. finn
transferfunksjonen h,(s) i transferfunksjonsmodellen y = h,(s)u. Du
kan anta at initialverdiene til tilstandene er lik null.

e) Finn nullpunktene til systemet.



Oppgave 2 (8%):

Halveringsregelen og modellreduksjon

Gitt en 3. ordens prosess y = h,(s)u der prosessens transferfunksjon er gitt
ved

1—7s
hy(s) = k(l + T15)(1 + Tos)(1 + T3s)

(4)

og der Ty > Ty > Tj.

a) Benytt halveringsregelen for modellreduksjon og finn en 1. ordens model-
lapproksimasjon til (4) av formen

1—7s
1+T1$

hp(s) = k ()

b) Benytt halveringsregelen for modellreduksjon og finn en 2. ordens model-
lapproksimasjon til (4) av formen

1—7s
(14 Tys)(1 + Tys)

hy(s) =k (6)



Oppgave 3 (12%):
PID-regulering, Skogestads metode

Vi skal i denne oppgaven studere en prosess

y = hy(s)u. (7)
Prosessen gnskes regulert med en regulator av formen
u = he(s)(r —y). (8)

Reguleringssystemet er vis i Figur (1).

Figure 1: Standard tilbakekoblet reguleringssystem.

a) Ta utgangspunkt i reguleringssystemet som vist i Figur (1). Sett opp
transferfunksjonen fra referansen, r, til utgangen, y. Dvs. finn transfer-
funksjonen

Y

... 9
! )
uttrykt som en funksjon av transferfunksjonene h.(s) og hy,(s).

b) Anta at prosessen, h,(s) modelleres med en 2. ordens transferfunksjon
av formen

1—7s

A+ 1)1+ Dos)’ (10)

hy(s) =k

og T > Ts.

Anta videre at vi spesifiserer at settpunktsresponsen fra referansen, r, til
utgangen, y, skal vaere

(11)

y 1—7s
r 1+T.s

der T, er en spesifisert tidskonstant.
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e Basert pa punkt a) og b) over skal du vise at transferfunksjonen for
regulatoren, h.(s), blir en PID-regulator pa serie (kaskade) form
1+T;

ho(s) = Ky (1 + Tys) (12)
T;s
ved hjelp av Skogestads metode.

Du skal og sette opp formler for K, T; og T; som funksjon av mod-
ellparametrene k, T}, T> og 7 samt den spesifiserte tidskonstanten
T..

e Foresla et valg for tidskonstanten, T,, for det lukkede systemet.



