2.

Kortfattade 16sningar till tentamen i TSRT12 Reglerteknik

(b)

()

(b)

Tentamensdatum: 24 mars 2026

Poler i s = -2 och s = —3.
Nollstélle i s = 1.

Systemet ar ej minfas ty nollstélle i hoger halvplan.

Systemet dr insignal-utsignalstabilt. Da foljer av slutvirdesteoremet

(s—1) 11

Mm y() =l sY(s) = lim s o o535 = 76

Enkel invers laplacetransform med t.ex. tabell ger
i(t) +5y(t) + 6y(t) = u(t) — u(t)

i. Felaktigt: Forstdrkningsinldrning pa formen vi behandlat i kursen utgar fran diskret tid
och algoritmen som vi studerat bygger pa diskret tid. Det skulle vara svart att bygga upp
de ekvationssystem som algoritmen bygger pa om vi arbetat i ett kontinuum av tidpunkter.
Bortom kursen finns det 16sningar som betraktar &ven kontinuerlig tid.

ii. Felaktigt: Framkoppling fran referenssignal bygger pa nagon form av modell som beskriver
hur referenssignalen paverkar utsignalen. Aterkoppling kan anviéndas utan modell, dven
om modellbaserad design ger béttre prestanda och mgjlighet till formella garantier pa t.ex.
stabilitet.

iii. Korrekt: Se avsnitt 9.5 1 kursboken.

iv. Felaktigt: Slutna systemet fran r till y blir detsamma sanir som pa en tidsfordrojning.
D.v.s. man kommer inte undan fran den tidsfordréjningen (sa klart). Vidare kan kéiinslighets-
och robusthetsegenskaper dndras, se boken sid 148 och foreldsning.

Avléasning i figuren ger att periodtiden &r ca 3.1 sek, vilket ger att approximativt w = 2.
Eftersom insignalens amplitud &r ett blir utsignalen

y(t) =| G(iw) | sin(wt + ¢) =| G(iw) | sinw(t + ¢/w)

dar
| Gliw) | =~
VT2 11
och
¢ = —arctan w7

Tidsskillnaden mellan in- och utsignal, ca —0.65 sekunder, vilket ger
wT = tan(1.3) = 3.6
vilket ger T' = 1.8. Vidare fas

k
Gli 2) |= e~ 1
G2 = e

efter avlédsning i figuren, vilket ger k = 3.7.

Svar:
3.7

Gl = 1551

e Stegsvarets stigtid 4r omvéant proportionell mot frekvensfunktionens bandbredd, d v s ett
system med hog bandbredd har en kort stigtid.

e Storleken pa stegsvarets Oversldng ar relaterad till hojden hos frekvensfunktionens reso-
nanstopp, d v s en hég resonanstopp ger en stor oversliang.
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I figur B gar | Go(iw) | mot oéndligheten nér w — 0. Detta innebér att Go(s) har en faktor
s 1 ndmnaren, vilket ger att det aterkopplade systemets stegsvar inte far nagot stationirt fel,
vilket ar fallet i III. Systemet i C har hogre statisk forstdrkning, hogre skérfrekvens samt ldgre
fasmarginal &n i A, vilket, for det aterkopplade systemet, motsvarar mindre stationirt fel,
snabbare och mera oscillativt stegsvar. Detta gor att C hor samman med I och A hér samman
med II.

Svar: A-1II, B-1III, C -1

Polerna for systemet fran u till y ges av polerna till de tva delsystemen, d v s —1/7r respektive
— 1/Tv.
Svar: Polerna #r —1/7p och—1/7y.

For ventilen ger 6verforingsfunktionen att

sTvQ(s) + Q(s) = kv U(s)
och for tanken fas
strY (s) + Y (s) = krQ(s)
Invers Laplacetransform ger
Tvq(t) +q(t) = kvu(t)
samt
mry(t) +y(t) = krq(t)
Med tillstandsvariablerna 7 = y(t) och xza(t) = ¢(t) ger detta

j:(t):(_léTT kTIZ‘T/)x(t)—&—( ‘ )u(t) y(t) = (1 0)z(t)

kv /Tv

C
A B

Med angivna varden pa konstanterna insatta i A och B fas det aterkopplade systemet
z(t) = (A—BL)x(t)+ Br(t) (1)
y(t) = Cu(t) (2)
dar L = (l1 lg).
Karataristiska ekvationen ges av

A+1 -2

det(M — (A= BL)) =det |0 © | o

= A2+ (6 +5l2)A+ 5+ 5ly + 101, = 0. (3)

Onskade poler i —4 4 47 innebér den 6nskade karaktaristiska ekvationen

A +4+4i) (N +4—4i) =22+ 81+ 32 (4)

Jamforelse ger
6+ 5ly =8 (5)
5+ 5ly 4 100; = 32 (6)

med losningen I; = 5/2 och Iy = 2/5
Ingen aterkoppling fran fléde innebéar att L = (5 /2 O) och karakteristiska ekvationen blir
M +6A+30=0

En jamforelse med
82+ 2¢wos + w2 =0

ger wy = V30 och 2¢wy = 6 vilket ger ¢ = 0.55.

Om den andra sensorn gar sénder blir aterkopplingen L = (O O) och 16sningen till karakte-
ristiska ekvationen blir (ursprungliga systemets poler)

A=-3+2 (7)

vilket innebér att systemet ar stabilt.
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4. (a)

(b)

0 1
0.1 —0.01
systemet &r styrbart och polerna kan saledes placeras godtyckligt.

0 1 0 0 1 .
A—BL = ( 0 —01 >—( 01 > (I1l3) = ( 0l —0.1— 0.1L ) Polerna till det slutna
— 1
—-0.1l; —0.1—0.1ly — A

0 A2+(0.140.11)A+0.11; & A = — 21010 i\/(0.1+2»1lz>2 — 0.1l =l =39 =19,1, =

Matrisen S = ( B AB ) = ( ) uppfyller att detS # 0 vilket medfor att

system &r givna av rétterna till den karaktéristiska ekvationen,

(0.140.119)2
——=*—— = 10. Med de funna virdena av l; och [y sa kan det slutna systemet beriknas och

dess statiska forstarkning. Valj [y till inversen av den statiska forstérkningen for det slutna
systemet lg = 1/|G.(0)] = 10.
Svar: [y = 10, [, =10, I, = 19.

ca )~ \o1
Observatorens poler kan saledes placeras godtyckligt. Ett bra val dr att placera dess bada
poler i —2 for att ge tillréicklig hastighet (snabbare én slutna systemet utan observatér) men
ej for kénslig mot brus.

0 = ( ¢ ) ( L0 > uppfyller att det O # 0 och diarmed &r systemet observerbart.

c 0 1

ca =\ o0 _o1 ) och diarmed
det O = 0. Systemet &r inte observerbart, och det ar dirfor béttre att miita positionen y.

Vid valet att méta hastighet blir C = (0 1) och O =

Blockschemat ger

Z(s) = V(s) + G(s)(Fr(s)R(s) — Fy(s)Z(s)) <=

B 1 G(s)F.(s)
26 = 15GwR,6 Dt Trem R, 6 T
S(s) Ge(s)
Om det 6nskade slutna systemet ges av G, (s) fas
__GB)FE(s) _ 1+ G)F(s)
Gn(s) = m <~ F.(s)= TGm(S)

Detta innebér att vi kan forma det slutna systemet godtyckligt, och tillsammans med resultatet
i (¢) innebér det att G.(s) kan bestdmmas helt separat fran S(s).

Eftersom S(s) inte innehaller F,.(s) kan vi inte anvéinda den for att forma S(s). Praktiskt
innebér det att en framkoppling fran referenssignalen inte kan paverka systemets ddmpning av
en utsignalstorning. For denna regulator bestéams storningskénsligheten helt av aterkopplingen

For en tillstandsaterkoppling fran rekonstruerade tillstand fas

u(t) = lor(t) — La(t)
#(t) = (A — KC — BL)Z + Blor(t) + Ky(t)

Dessa kan skrivas som overforingsfunktioner enligt

U(s) = loR(s) — LX(s)
X(t) = (sI — A+ KC + BL)"Y(BIyR(s) + KY (s))

vilket ger
U(s) = loR(s) — L(sI — A+ KC + BL) ' (BlyR(s) + KY (s)) =
(1—L(sI = A+ KC+ BL) 'B)loR(s) — L(sI — A+ KC + BL) ' KY (s)
Identifiering ger da

F.(s)=(1—L(sI = A+ KC + BL)"'B)l
F,(s)=L(sI —-A+KC+ BL)'K
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