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Oppgave 1 (40%): Frekvensplananalyse

Gitt et reguleringssystem som vist i figur 1.

Figure 1: Standard tilbakekoblet reguleringssystem.

a) Sett opp et uttrykk for sløyfetransferfunksjonen, h0(s).

b) Vi antar n̊a en PID regulator p̊a kaskadeform, hc(s), samt en prosess,
hp(s), gitt ved

hc(s) = Kp
1 + Tis

Tis
(1 + Tds), hp(s) = k

e−τs

(1 + T1s)(1 + T2s)
, (1)

der T1 > T2 > 0. Foresl̊a et valg for integraltiden, Ti, og derivattiden Td,
slik at sløyfetransferfunksjonen kan skrives

h0(s) = k0
e−τs

s
. (2)

Sett ogs̊a opp uttrykket for k0.

c)

• Skriv frekvensresponsen til sløyfetransferfunksjonen i (2) p̊a polar
form slik at

h0(jω) = |h0(jω)|ej\h0(jω). (3)

• Hva kalles størrelsen |h0(jω)|?
• Hva kalles størrelsen ∠h0(jω)?

d) Finn fase kryssfrekvensen, ω180, for dette systemet.

e) Finn en proporsjonalforsterkning, Kp, slik at systemet f̊ar en forsterkn-
ingsmargin, GM = 2.
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f)

• Hvordan defineres og beregnes forsterknings kryssfrekvensen, ωc?

• Hva blir forsterknings kryssfrekvensen, wc, for det regulerte sys-
temet over?

g)

• Hvordan defineres og beregnes begrepet fasemargin, PM ?

• Hva blir fasemarginen for det regulerte systemet over?

h) Vi antar n̊a en PI regulator, hc(s), samt en prosess hp(s) gitt ved

hc(s) = Kp
1 + Tis

Tis
, hp(s) = k

(1− τs)

(1 + T1s)(1 + T2s)(1 + T3s)
. (4)

der T1 > T2 > T3.

• Foresl̊a et valg for integraltiden, Ti, slik at sløyfetransferfunksjonen
kan skrives

h0(s) = k0
1− τs)

s(1 + T2s)(1 + T3s)
. (5)

Sett ogs̊a opp uttrykket for k0.

• Skriv sløyfetransferfunksjonen p̊a polar form som gitt i ligning (2).

Oppgave 2 (20%): PID regulator

Gitt en PID-regulator i Laplaceplanet

hc(s) = Kp
1 + Tis

Tis
+ KpTds, (6)

slik at p̊adraget genereres ved

u(s) = hc(s)e(s) (7)

der e(s) = r − y(s) er reguleringsavviket. Vi antar konstant referanse, r, i
denne oppgaven.

a) Sett opp en kontinuerlig tilstandsrommodell for PID regulatoren i (6) og
(7).

b) Diskretiser PID regulatoren i punkt 2a) over med eksplisitt Eulers
metode.
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c) Skriv den diskrete PI-regulatoren i punkt 2b) over p̊a endringsform slik
at p̊adraget genereres av formelen

uk = uk−1 + g0ek + g1ek−1 + g2(yk − 2yk−1 + yk−2). (8)

Du skal komme frem til uttrykk for parametrene g0, g1 og g2.

d) Vis at løsningen av den kontinuerlige tilstandsrommodellen for PID
regulatoren i punkt 2a) (over tidsintervallet fra t0 til t) kan skrives

u(t) = Kpe + z(t0) +
Kp

Ti

∫ t

t0

e(τ)dτ + KpTdė (9)

der z(t0) er initialverdien for tilstandsligningen for PID regulatoren fun-
net i punkt 2a).

Oppgave 3 (10%): Diverse spørsm̊al

a) Hva menes med en Smith prediktor og n̊ar kan det være hensiktsmessig
å benytte en slik? Tegn blokkdiagram.

b) Hva menes med RGA analyse? Oppgi en formel for hvordan RGA
matrisen beregnes og hva vi kan benytte denne til.
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