Losningar till tentamen Maj 2011

1.

Poler s = —1 och s = —4. Statisk forstarkning (systemet &r stabilt) fas av
G(0) =2+ 1/4 = 9/4. Nollstéllen fas fran

G _2(s+4)+s+1 3s+9
(s) = G+1E+4)  G+1(s+4)

och ges alltsa avs =—-9/3 = —3.

Windup uppstar da begransningar i utsignalen gor att styrsignalen méattar
och reglerfelet inte kan regleras ner till noll. Integratorn (I-delen) i regula-
torn vaxer da till stora viarden, vilket iofs inte dr nagot omedelbart problem,
sa lange man man vill att styrsignalen skall vara méttad. Problemet upp-
star senare nér situationen fordndras och reglerfelet byter tecken, och man
inte langre vill att styrsignalen skall méatta.

Ett exempel &dr en farthallare for en lastbil som i en uppforsbacke kanske
inte klarar att halla uppe hastigheten till det anvisade borvirdet trots att
motorn gar pa fullt. Windup kan da leda till att farthallaren haller for hog
fart ett langt tag efter att man natt uppfor backen, “for att ta igen allt
som den ligger efter”. En 16sning ar att infoéra antiwindup av I-delen, en
enkel variant ar att man helt enkelt stinger av uppdateringen av I-delen
da styrsignalen méttar.

Se figur, regulatorstrukturen &r en kaskadreglering.

href qref V1

/ / q
Regl rRegz G2 o= a1

. De tva jamviktspunkterna ges av x; = +2,x9 = 0.

. Linjarisering av x% kring x(l) = +2 ger 4 &+ 4Ax;. Linjdrisering blir darfor

Axl = sz
AXQ = :I:Axl—sz.

Insignal och utsignal saknas, s4 B och C matriser finns inte.

. Det linjariserade systemens A-matris ges av

0 1
A=
[ 5

Karakteristisk ekvation blir s(s + 1) F 1, vilket betyder att systemet kring
x = (2,0) ar instabilt och det kring x = (—2,0) &ar stabilt.
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5. Svar: C,B,C,E

Vi har G1(s) = kﬁ, dir % ju inte framgéar fran singularitetsdiagrammet.
Amplituddiagrammet startar med lutning -1, bryter upp vid @ = 1 och
ner igen till lutning -1 vid @ = 2. Detta motsvarar diagram C. Eftersom

Gs(s) = ksfstrlQ) = z“_L—%Gl (s) har samma amplituddiagram svarar dven Gs

mot diagram C.

Systemet Gy ir ett andra ordningens system med @y = v/5 och ¢y = 1/5 ~
0.45, vilket stimmer med diagram B.

System G4 ar ett forsta ordningen system med pol i s = —1. Sadan ampli-
tudkurva saknas, varfor svaret ar E.

6. Bestam forst . sa att argG(iow.) = —n, vilket ger @, = 1. Fér denna
frekvens fas |G(i)| = 1/2, vi vill ha K|G(i)| = 1/A,, = 1/2, vilket ger
K =1.

7.

a. SANT: Eftersom fasen for systemet &r -180 grader behévs fasavancering,
vilket en PD-regulator kan ge, men inte en PI-regulator.

b. SANT: Systemen G(s) = 1 och G(s) = e~® har samma amplitudkurvor men
olika faskurvor.

c. SANT: Systemen G(s) = 1 och G(s) = 2 har samma faskurvor, men olika
amplitudkurvor.

d. FALSKT: 1/M; ar ett matt pa robusthet, och bor vara stor, dvs M, bor vara
liten, tex anvinds ofta designregeln M, < 2.

8. I forra uppgiften konstaterade vi att en PI-regulator inte kan stabilisera
systemet 1/s?. Mycket riktigt 4r det slutna systemet fran v till e

—s
TV TS s+1’

Eftersom detta system #r instabilt (ty alla koefficienter i polynomet s®+s+1
ar inte strikt positiva) sa konvergerar inte felet. Stationart fel existerar
alltsa inte. Figuren visar felet e da v ar ett steg. Kontrollera alltid stabilitet
néar slutvirdesteoremet anvinds!
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10.

11.

Laplacetransformera differentialekvationen for att fa overforingsfunktio-
nen

s2Y(s) + 3sY(s) + 2Y(s) = 10sU(s) + 16U (s)

105+16
= G(s) = 2ysern

Utrakning av 6verforingsfunktionerna for de tva tillstaAndsrepresentatio-
nerna ger

2.2 6-1
_ _AV-1m —
GTrula(s) - C(SI A) B S+2 + s+ 1
2-3 1-4
= I-A)'B=
GTruls(S) C(S ) S+ 1 + S+2

vilket bada ar lika med G(s). En overforingsfunktion kan ha flera tillstands-
representationer. Bade Trula och Truls har rdknat ritt.

Det aterkopplade systemets A-matris ges av

A—BL=[_11 g]—[é] (0 &)

med karakteristiskt polynom p(s) = det(sI —A+BL) =s(s+1+11)—6+1,
som skall vara lika med (s + 2 + 4i)(s + 2 — 4i) = s? + 4s + 8. Identifiering
av koefficienter ger (I1,13) = (3,14)

Vi far

xl(t) = xl(t) — 5-6\1(t)
—x1+6x0+u—2—dy
= —x1+6x9+u—az—biu—boxg —dx;

vilket skall vara lika med —5x1(t) = —5x1 + 5(z + dx2). Identifiering av
koefficienter ger

—-1—-d = -5
6—bs = 5d
—a = 5
1-6, = 0

vilket ger l6sningen (a, b1,b9,d) = (—5,1,—14,4).

1 1+s sT

i f4 =1- = .
Vi far Gy (s) s+11+sT 1+4sT
véaxande. Vid @ = 0.1 fas amplituden

0.1T
G, (io)| = ~ 01T
|G i0)l = T 0 0172)172

Amplitudkurvan for denna ar

om 0.017%? << 1. Med T = 0.1 fas allts& undertryckning med (lite drygt)
en faktor 100.
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