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av poédngen pa varje uppgift i del 1.
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Del 1 utgors av uppgifterna 1, 2 och 3. Del 2 av uppgifterna 4 och 5.

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala berédkningar) kan foljas. Bristande motivering ger podngavdrag.

Lycka till!






Del 1

1. (a) Betrakta ett system

Besvara foljande deluppgifter:
o Ange systemets pol(er).
o Ange systemets nollstélle(n).
o Ar systemet minfas?
e Bestdm systemets statiska forstarkning.

(6p)

(b) Forstarkningsinldrning gor det mojligt att ta fram en optimal till-
standsaterkoppling helt utan en matematisk modell av systemet.
Men i industriella tillaimpningar féredrar man &nda ofta en mo-
dellbaserad regleralgoritm framfér en modellfri. Ge tva exempel pa
viktiga ingenjorsmassiga uppgifter eller analyser som blir mycket
svara (eller omgjliga) att genomféra om man helt saknar en modell
av systemet. (2p)

(¢) Ange for vart och ett av foljande fyra pastdenden om det antingen
ar korrekt eller felaktigt och varfor:

1. Néar man léser ett LQ-problem &r den optimala aterkopplingen
L oberoende av om man gor designen i diskret eller kontinuerlig
tid.

2. Att anvinda maskininldrning for att identifiera systemet (d.v.s
systemidentifiering) man vill reglera ar ett av flera olika sétt
att skapa en modell fér de modellbaserade metoder som lars ut
i kursen.

3. En cyklist kan ségas agera regulator for cykeln.

4. Tidsfordréjningar ar generellt 6nskvérda i ett reglersystem ef-
tersom de ger regulatorn mer tid att tdnka och ddrmed minskar
risken for instabilitet.

(4p)



2.

(a) Ett system beskrivs av modellen

dér
G(s) = ————
() (s+1)2
Systemet styrs med PID-aterkoppling enligt figur 1 dér

1
F(S)ZKP+K]g+KDS

\J

-o-B
— F(s) | G(s)

Figur 1: Reglersystem for uppgift 2a.

I figur 2 visas det aterkopplade systemets amplitudkurva, d.v.s.
| Go(iw) | for nagra olika kombinationer av PID-koefficienter. Kom-
binera koeflicienterna och figurerna.

(1) Kp=2K; =0Kp=0 (2) Kp=5K; =0Kp=0
(3) Kp=2K =2Kp=0 (4 Kp=2K; =10,Kp=0
(4p)
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Figur 2: Bodediagram (amplitudkurvor) till uppgift 2a.
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(b) Betrakta de fyra overforingsfunktionerna nedan.

4 1
GO GrE AU
1 4(s+1
Gis(s) = 151D Ga(s) = M

[ figur 3 nedan visas amplitudkurvorna fér dessa 6verforingsfunktioner.
Kombinera amplitudkurvorna med 6verforingsfunktionerna.  (4p)
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Figur 3: Bodediagram (amplitudkurvor) till uppgift 2b.



3. En foremal med massan m = 1 ror sig friktionsfritt under paverkan av
en kraft u(t) och kan beskrivas med differentialekvationen

dar y(t) ar foremalets position.

(a) Infor tillstandsvariablerna x1 = y och x5 = y och stéll upp systemet
pa tillstandsform. (2p)

(b) Bestam en tillstandsaterkoppling
u(t) = —Lx(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler far absolutbelopp wg =
2 och relativ ddmpning ¢ = 1. (5p)

(c) Antag att den fullsténdiga styrlagen ser ut som
u(t) = —Lx(t) + lor(t)

Givet samma system och aterkoppling L som i tidigare deluppgifter,
vélj [y sddan att det aterkopplade systemet far statisk forstarkning 1. (3p)



Del 2

4. Sambandet mellan gaspadrag u(t) och hastighet y(t) hos en bil kan ap-
proximativt beskrivas med sambandet

dar

1

G =y

dar m betecknar bilens massa.

(a)

Antag att bilens hastighet styrs med en farthallare av Pl-typ, d.v.s.

dér 1
F(S) :KP—I-KIE

Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation. (2p)

Antag att m = 5. Bestdm koefficienterna Kp och K sa att det
aterkopplade systemets poler placeras i —1 4 1. (3p)

Ange (ungeférligt) stigtid och 6verslédng for det aterkopplade syste-
mets stegsvar. (2p)

Antag nu att massan dr dubbelt sa stor jamfort med vad som antogs
ovan, d.v.s. m = 10, och att man anvénder de koeflicientvéirden
som bestdmdes ovan. Hur kommer 6versldngen hos det aterkopplade
systemets stegsvar att paverkas? Motivera matematiskt, inte bara
intuitivt! (2p)

Pa vilket sdtt kan man forvinta sig att bilens beteende med akti-
verad farthallare skulle férsdmras om man véljer K7 = 07? (1p)



5. En process beskrivs av modellen G(s) medan den verkliga systemet har
6verforingsfunktionen

(a)

(b)

GO(s) = e*TG(5s)

Beskriv i ord vad avvikelsen rent praktiskt mellan det verkliga sy-
stemet och dess modell representerar. (1p)

Skissa absolutbeloppet av inversen hos det relativa modellfelet

b
|Ag(iw)]

dir GY(s) = G(s)(1 + Ag(s)). (3p)

Antag att vi designar en regulator F(s) utgiaende fran modellen
G(s). Hur stort far
F(iw)G(iw) %)
1+ F(iw)G(iw) (
som mest vara for att slutna systemets stabilitet ska kunna garan-
teras nir regulatorn F(s) anvinds for att reglera G°(s)? Varfor?

(4p)

Genom att vélja F(s) = 01 (2) s kan man gora uttrycket sa litet
som det gar (absolutbelopp sa > 0). Vad éar det da som hindrar att
gora detta uttryck sa litet som gar, vilket pris kan man forvéinta sig
att fa betala? (2p)



