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Losningsforslag for tentamen 8 juni 2017 i Dynamiska System och Reglering, TSRT21
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Tva reglerproblem vi 16ser nér vi cyklar ar att reglera hastigheten resp korriktning (utsignaler). For att gora
detta kan vi justera kraften vi anbringar pa pedalerna, samt kraften vi anbringar pa styret (insignaler).
Storsignaler kan vara uppforsbacke samt motvind. Erfarna cyklister vet att dessa tva storningar alltid
verkar pa systemet.

Dédrakning genom att integrera hastighetsmétningen ger 6,, = fot W (T)dT dvs fot (w(r) + 0)dr = 0(t) —
6(0) + t6. Eftersom foremadlet ligger stilla vet vi att 8(¢) — (0) = 0 och det erhallna vardet maste vara td.
Vi léser t§ = 34° och far 6 = 0.34°/sec.

(i) har integralverkan men ingen derviataverkan och borde inte ha statiskt fel, men kanske oscillativt.
(ii) varken integralverkan eller derivataverkan och kan leda till statiskt fel samt oscillativt. (iii) har
derivataverkan och borde kunna vara bra ddmpat. Sammankoppling ger (i)-B, ii-A, iii-C

For stor I-del kan leda till oscillationer i sluten loop, eller t.o.m instabilitet. For stor D-del kan leda til stor
kénslighet for hogfrkevent métfel ledandes till nervost beteende och stora spikar i insignalen.

Vi har (s2 4+ 7s)Y(s) = (s + 1)Z(s) + sU(s) vilket ger Y (s) = SSI%Z(S) + 47 U(s). Vi har ocksd
(2 +s+4)Z(s) = U(s) dvs Z(s) = @U(s). Insdttning ger Y (s) = -1 _U(s) + 7 U(s)
vilket kan forenklas till Y(s) = (st Dbs(s +s+4) 1) g4 énskas. Vi har alltsd tagit tva stycken kopplade
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differentialekvationer i y, z, u och skrivet det som 1 differentialekvation i enbart y och wu.
Differentialekvationen &r i standard form Ty +y = Ku dér T &ar tidskonstant och K &ar statisk forstarkning.
Eftersom en insignal av amplitud 1 leder till en utsignal med amplitud 14 asymptotiskt, sa maste K =
b = 14. 63% av 14 ar 8.82, och denna niva nas ungefiar 0.3 timmar efter att insignalen slagits pa, dvs
tidskonstanten T' = a = 0.3.

Slutna systemet blir G, (s) = % vilket med F'(s) = 4+ 3s blir S;jfz;iQ. Slutna systemets poler ges

sdledes av rotterna till s + 4s + 4 = 0 vilket ger (—2, —2)

Vi har u(t) = 4e(t) + 3é(t). Approximation ger u(t) = 4de(t) + 38('5)78_% vilket forenklas till u(t) =
(4 +30)e(t) — 30e(t — 0.1)-. Eftersom regulatorberdkningen enbart dr beréknad i samplingségonblicken &r
det lampligt att bara definiera den it = kT (dédr Ty = 0.1) och skriva u(kTs) = (4+30)e(kTs)—30e((k—1)T%)
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Figure 1: Blockschemabeskrivning av samband

Blockschemat ges i figuren. Aven om uppgiften bara handlar om att kunna rita ett blockschema utifran
en given specifikation, sa kan det vara intressant att veta vad blockschemat representerar, sa hiar kommer
kuriosa: Schemat representerar en alternativ strategi for att gora reglerdesign jamfoért med en standard
aterkoppling av reglerfel. Det som &aterkopplas nu &r inte reglerfelet, utan skillnaden mellan forvantad
respons och uppmaétt respons. I schemat motsvarar G(s) det verkliga systemet. G‘(s) representerar var
modell av systemet. Om var modell vore perfekt G = G och stérning W(s) = 0, s& skulle signalen
Q(s)(Z(s)—Y) vara 0, vilket skulle gora att styrsignalen till systemet enbart vore F(s)R(s), och utsignalen
fran systemet skulle bli F'(s)G(s)R(s). Genom att vilja F(s) sa att F(s)G(s) far onskade egenskaper, kan
man alltsd forma responsen pa det slutna systemet. I verkligheten ar naturligtvis inte modellen exakt, och
hur man aterkopplar skillnaden mellan forvintad och uppmétt signal justeras via filtret Q(s). Genom att
manipulera blockschemat en stund kan man visa att det adr ekvivalent mot hur vi gér vanlig aterkoppling
av reglerfel, men regulatorn far en alternativ tolkning.



(b) Om vi later daglig métning betcknas med y(k) och sekvensen som Inge réknar ut y¢(k), sa har vi ys(k)
y(k)+y(k=D+y(k=2)+y(k=3)+y(k—4)
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Med andra ord, Inge implementerar ett glidande medelviarde, och
har hér beskrivit den med en differensekvation. Om vi z-transformerar uttrycket sa har vi Yy(z)

V()b Y )b V()b V()52 V() yilkeg vi skriver som Y (z) = L 2ks 42y () Overforings-

funktionen som beskriver Inges strategi for att snygga till sin data ar alltsa
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(a) Invers Laplace av Y (s) = G(s)U(s) ger att § + y + 4y = 4u. Eftersom o = § sd har vi alltsd @9

—4x1 —4xo+4u. Detta dr den nedersta raden i tillstandsmodellen. Den Gversta dr @1 = ¢ = xo. Alternativt
s& skulle vi kunna ta tillstindsmodellen och riikna ut 6verféringsfunktionen C'(sI — A)~1' B och se att vi far

den givna 6verforingsfunktionen.
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(b) Med L = [l o] far vi A — BL = [_4_% 1

} Egenvérdena till denna matris ges av 10s-

. . _ A -1 _ . . a1\ 2
ningarna till det(A\] — (A — BL)) = 0 dvs det({4+4l1 A1 +412]) = 0. Forenkling leder till A% +
A1 + 4l5) 4 (4 + 41;) = 0. Detta jimfors med oénskade kar.ekv (s+2)(s+3)° = 245546 = 0
och 16sning av det uppkomna ekvationssystemet leder till [; = 1/2,1; = 1. Overféringsfunktionen for

det slutna systemet ges av C(sI — (A — BL))™ ' Bly vilken har statisk forstéirkning —C(A — BL)~ !Bl
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— [1 0] [ 0 _15} [0} lp = %lo. For att undvika stationért reglerfel vid konstant referenssignal krévs
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att statiska forstarkningen &r ett, saledes véljs [y = %



