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Del 1
2.1.
a) 53°
b) 41,7s

2.2.
o Oversviingen mittes till 40,3%.

e Tid for utsignalen att ga fran 0 - 30 grader: 24,5s.

e Maximala roderutslaget under insvangningsférloppet: 27,5°.

e k <0.31.
e Tid for utsignalen att ga fran 0 - 30 grader: 59,7s.

e Maximala roderutslaget under insvingningsforloppet: 8,9°.

e P~ 23
e Tid for utsignalen att ga fran 0 - 30 grader: 20,7s

e Maximala roderutslaget under insvingningsforloppet: 52°.

e PxT709.
e Tid for utsignalen att ga fran 0 - 30 grader: 13,7s

e Maximala roderutslaget under insvingningsforloppet: 146,7°

e Tid for utsignalen att ga fran 0 - 30 grader: 14,9s

e Oversvangen ar nu 7,7%
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Figur 1: Den fullsténdiga simulinkmodellen for uppgift 2.6
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Figur 2: Kursvinkelns stegsvar i uppgift 2,6.

Figur 3: Rodervinkelns stegsvar i uppgift 2,6.



Slutsats

En rent forstarkande regulator (P-regulator) blir instabil redan vid laga forstarkningar vid
stegformade borvardesandringar. For att minska eventuella 6versvingningar maste man da
minska P-regulatorns forstarkning vilket d&ven gor systemet langsammare.

Med en PD-forstérkare motverkar derivata-delen dndringar i felvirdet, och resultatet blir att
man far man ett betydligt snabbare och stabilare utsignal &n med en P-regulator. Konsekvensen
kan dock bli att PD-regulatorn (pa grund av att derivatan precis vid stigningen av en stegformad
borvardesdndring gar mot oo) skickar styrsignaler som sjélva styrdonet (rodermotorn i detta
fall) inte kan klara av rent fysiskt i verkligheten, vilket gor simuleringen ogiltig. Om man infoér
en ’styrsignalsméttning’ som begransar styrsignalen fran regulatorn till ett intervall, sa far
man en utsignal som béttre reflekterar verkliga begransningar. Resultatet av att regulatorns
styrsignal begrénsas blir att utsignalen blir nagot langsammare men ocksa mer stabil med
mindre Gversvang.

Del 2

2.8.
Forstdarkning, k | Slutniva | Kvarstaende fel, | Storlek pa over- | Tid for max 6ver-
eo sving (%) sving (sek)

2 6,6 3,3 11% 2,28
8 8,9 1,1 31,5% 1s
20 9,5 0,5 46,3% 0,8s

e k = 2 ger bést stabilitet.

e k = 20 ger minst kvarstaende fel.

e k = 20 ger bést snabbhet.

2.9.

k > 100 ger eq < 0,1.

e Integrationskonstanten K; = -~ = 0,3.

e Stigtiden ¢, = 4,3s.

2.10.

e Stigtiden t, = 1s.

e Oversving = 7%.
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2.11.
e Stigtiden ¢, = 0,55s.

e Oversving = 9%.

2.12.

e Maxfelet vid stegformad storning: 0,19

2.13.

e Dodtid som orsakar instabilitet > 0,32s.
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Figur 4: Det fullstédndiga simulink blockschemat for uppgift 2.13. Stoérningen ar ej inkopplad
eftersom vi enbart méter systemets stabilitet vid forandringar i borvdrdet.

Slutsats

Med en ren P-regulator sa kan man analytiskt dra slutsaten att en ldgre forstdarkning ger béattre
stabilitet, men att hogre forstdrkning ger snabbare stigning och mindre kvarstaende fel, eg.
For att kunna minimera eq till nagot forsumbart kréavs dock flera storleksordningar storre
forstarkning, vilket ger stora 6versvang och kan orsaka instabilitet.

Med en Pl-regulator elimineras det kvarstaende felet av den integrerande delen. Genom att
minska integrationskonstanten K (6ka 77) kan man ocksa fa en utsignal med mindre 6versving.
Man kan dessutom anvéinda en hogre forstédrkning i P-delen &n med en ren P-regulator utan att
oversvingen oOkar lika mycket; mojligheten till storre forstarkning gor att stigtiden minskar och
systemet blir mer responsiv.



Med en PID-regulator blir utsignalens stigtid &nnu kortare pa grund av derivata-delens bidrag,
men Gversviangen Okar nagot som konsekvens. Stegartade storningar dampas forhallandevis
kraftigt av en PID-regulator.

Om man har en dodtid i processen sa kan man analytiskt se att processen har en tendens
att svinga mycket mer samt att processen blir instabilt redan vid férhallandevis laga dodtider
(i systemet i figure 4 s& intréffar instabilitet redan vid en dodtid pa 0,32s.



