2.

Kortfattade 16sningar till tentamen i TSRT12 Reglerteknik

(b)

(a)

Tentamensdatum: 11 juni 2026

e Poler:
s=-3, s=-4
e Nollstillen:
s=—-1, s=2
e Minfas: Nej. Systemet dr icke-minfas eftersom det har ett nollstélle i hégra halvplanet

(s =2).

Statiska forstidrkningen:

Tva exempel:

e Simulering: Man kan inte simulera det slutna systemets beteende i datorn for att undersoka
prestandan innan man driftsétter regulatorn pa den verkliga processen. Inte minst kan det
vara intressant att simulera fall som kan vara farliga i praktiken, dir det ocksa kan vara
svart att inhdmta data i verkligheten.

e Stabilitetsgarantier: Man kan inte gora teoretiska analyser (sdsom att berdkna stabili-
tetsmarginaler eller robusthet) for att garantera att systemet foérblir stabilt under alla
tdnkbara driftforhallanden.

i. Felaktigt: Den optimala aterkopplingen i ett LQ-problem beror pa om problemet formu-
leras i kontinuerlig eller diskret tid. I diskret tid fas en diskret Riccati-ekvation och en
annan forstarkningsmatris &n i kontinuerlig tid.

ii. Korrekt: Maskininldrning fér dynamiska system, ocksa kédnt som systemidentifiering, ar
ett av flera mojliga sétt att skapa en modell for reglerdesign.

iii. Korrekt: Det stdimmer principiellt, men typen av regulator &ér (troligtvis!) inte pa den form
vi arbetat med i kursen, och den arbetar med flera referenssignaler.

iv. Felaktigt: Tidsférdréjningar &r generellt ogynnsamma i reglersystem eftersom de férsamrar
fasmarginalen och kan leda till instabilitet eller simre prestanda. De ger inte regulatorn
“mer tid att tdnka” i en positiv bemérkelse, utan introducerar en extra fasforsamring.

Alternativen 3 och 4 har K; > 0 d.v.s.integralverkan. Detta medfoér att det aterkopplade
systemet far statisk forstirkning ett, d v s | Go(0) |= 1 vilket géller i A och D. Ett stérre
virde pa K ger ett mera oscillativt aterkopplat system, d v s storre resonanstopp, vilket ger
kombinationerna 4 - D och 3 - A. Med enbart proportionell aterkoppling fas att | G¢(0) | blir
nérmare ett nir Kp véljs storre. Vidare blir det aterkopplade systemet mera oscillativt, d.v.s.
storre resonanstopp, for storre virde pa Kp. Detta ger kombinationerna 2 - B och 1 - C. Svar:
1-C,2-B,3-A,4-D.

Samtliga system har tva poler och stationir forstarkning 1. G4(s) &r det enda systemet som
har ett nollstille varfor den kommer ha lutningen —1 for stora virden pa w. Den enda ampli-
tudkurvan som har lutningen —1 &r A. Saledes G4(s) <+ A. G3(s) har ett komplexkonjugerat
polpar i f% :I:i@. Ett sadant system ger en oversling vilket betyder att vissa frekvenser maste
ha storre forstarkning dn 1. Den enda kvarvarande amplitudkurvan som uppfyller detta krav
ar B. Saledes G3(s) +» B. G1(s) och Ga(s) har samma principiella form eftersom de har samma
antal poler och nollstéillen, endast reella dubbelpoler och samma stationéra forstérkning. Dock
kommer G1(s) ha storre bandbredd &n Go(s) eftersom G (s) har sina poler lingre in i viinster
halvplan &n Gs(s). Hogre bandbredd betyder att amplitudkurvan bryter av forst vid hogre
frekvenser. Séledes dr G1(s) <» D och Ga(s) <> C.
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och
To=9Y=1u
ger
. 0 1 0
T = (0 O>x+(1>u y:(l 0)
Tillstandsaterkopplingen
u=—Lx+lor

ger
det(sI — (A — BL)) = s> +lys + 11

Poler med absolutbelopp wg och relativ ddémpning ( motsvarar ekvationen
5% + 2¢wos +wi =0

Jamforelse ger
ll = wg lg = QCWO

For det aterkopplade systemet géller

&= <_011 _112> - (2) e y=(1 0)

I stationért tillstand géller
jfl = X2 = 0
och
To = —lix1 — loxs +1lgr =0
vilket ger
lly = lo’l“
Kravet y = r medfor ddrmed ly = [;.

Slutna systemets overforingsfunktion ges av G. = ng Karakteristiska ekvationen ges av

1+ FG=0 <= 14+ A5 (Kp+ K1) =0 = ms*+ (1+ Kp)s+ K; = 0.

Polerna ger den karakteristiska ekvationen (s + 1 +1i)(s +1 — i) = s + 25 + 2 = 0. Jamfors
koefficienter fas ekvationssystemet

{HKP =9 {Kp —om—1=9
m .

Kr -9
m

Om vi approximerar systemet som ett andra ordningens system far vi féljande: poler i —1 £ 14

motsvarar en dimpningskoefficient om ¢ = cos(m/4) ~ 0.7. Det motsvarar dessutom wy = /2.
. . 1 . e e . .. _ 7'r< ~

Stigtiden T} oc ;- ~ 0.7. Slutligen &r verslingen ungefir M = exp(— \/@) ~ 5%.

Utgaende fran den ursprungliga karakteristiska ekvationen sa far vi, med m = 10 och Kp, K;

som innan, s2+s+1 = 0. Rétterna ges av s = —1/2+1/3/2i, alltsa har dimpningskonstanten

minskat och saledes far vi en storre oversling.

Bilen kommer inte folja referenshastigheten utan statiskt fel. Speciellt kommer den att inte
halla hastigheten i backar.

Avvikelsen mellan modell och verklighet representerar en tidsfoérdréjning med langd T s.
Med liknande notation som i kursboken sa har vi
A(s)=eT -1
d.v.s, A(iw) = coswT — 1 — isinwT. Detta implicerar
|A(iw)| = V2 — 2 coswT
och speciellt

. 0, whencoswT =1
|A(iw)| = B
2, whencoswT = —1

I figur 1, &r |A(iw)| " plottat som en funktion av wT.
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Figur 1:
(¢) Robusthetskriteriet resulterar i
Vi - F(iw)G(iw) 1
"1+ Fliw)G(iw) |A(iw)]
Svaret foljer darmed av figur 1.
Svar:
F(iw) G (iw) 1
1+ F(iw)G(iw) 2

(d) Hindret dr sambandet S+7" = 1. Om vi héir viljer F' = 0sa blir T' = 0, vilket implicerar att .S =
1. D.v.s. systemstorningar ddmpas inte alls. Generellt sett finns det alltid en avviigning mellan
litet S och litet T', d.v.s undertryckning av systemstoérningar och métstérningar/robusthet.
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