Losningsforslag: Reglerteknik AK Tentamen 2014-01-10

Uppgift 1a

Direkta rdkningar ger
Svar: y(t) = 207 sin(2nt + 7/2) = 207 cos(27t)

Observera att det dr begynnelslevirdet pa u(t) som &r noll.

Uppgift 1b

Polerna ges av (1+s)(1 —es) +1 = —es® + (1 —€)s+2 = 0, och ligger i V.H.P endast om
Svar: e =0

Uppgift 1c

Derivera Pl-relationen mellan « och e

Approximera tidsderivator med Fuler bakat.

1 K

=0 = g7 Yult) = (1= gelt) + elt), =

u(t) =u(t —T)+(K + %)e(t} — Ke(t—T)

Jamforelse med u(t) = u(t —T) + 10.2e(t) — 10e(t — T') ger
Svar: K =10 och T'= 0.0217}

Uppgift 1d

Stationdr punkt: ug = 1,29 = —1,y9 = 1. Derivator:

folz,u) =2(x +u), fulz,u)=2(x+u), h(r,u)=2x h(z,u)=0 =

Az(t) = 0Az(t) + 0Au(t)
Ay(t) = —2Ax(t) + 0Au(t)

Svar: Az(t) =0
Ay(t) = —2Ax(t)



Uppgift 2a

i)
K
GO(S) = P17 = P(8> =S5—= 17 Q(S> =1
S _
Startpunkt: s = 1 Andpunkt: saknas, Asymptot 7, Re-axeln: [—oo0,1], Im-axeln:
Kp =1lw=0
Svar: Stabilt: Kp > 1
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11) K;=aKp =>
s+« (s + )

F(s) = Kp . :Go(s):KpS(S_l) = P(s)=s(s—1), Q(s)=(s+a)

Startpunkter: s = 1, s = 0 Andpunkt: s = —a, Asymptot 7, Re-axeln: [—o0, —a],
0,1], Im-axeln: Kp =1, w = £/«
Svar: Stabilt: Kp > 1



Imaginary Axis (se
|

Uppgift 2b
AG(s) =es, T'(s) = 1/(s + 1), Robust stabilt om

|AG(iw)T (iw)] <1, Vw = ﬂ< LVw = (@-1)u?<1Vw = -1<e<1

V14+w?

Svar: Robust stabilt om —1 <e < 1

Uppgift 3a

Skirfrekvensen for F'(s) = 0.16 fas via Bodediagrammet till w. ~ 1 [rad/s|. Krav i. medfor
att onskad skirfrekvens &r w. = 2 [rad/s].

Faskurvan ger arg G(iw.) ~ —135° och arg G(iw.) ~ —210°. Krav ii. ger att vi maste
fasavancera —135+2104-6° = 81°. Har har vi tagit hinsyn till lag-lank. Vi kan gora detta
mha tva lead-lankar om 41° grader var, vilket medfér 5 ~ 0.2 och

1
VB

Forstarkningen K réknas ut via |F(iw.)G(iw.)| = 1. Fran Bodedigrammet fas |G (i@, )| ~
0.2/0.16 = 1.25, och

1.1

Q

D =

£l

B

= —— ~ 0.17.
|G (ice)|

%ya(mcn 1=K

Krav iii. 16ses via lag-lank (gransvérdet existerar eftersom det aterkopplade systemet &r

stabilt)
1 1
s 1xFOoG) ~ VP

li =1 _
dm e(t) =l s T 5a0)



Med lag link fas F(0) = K/v och fran Bodediagrammet fas G(0) ~ 1.6/0.16 = 10.
Foljaktligen

1
<0.06 =~v< KG(0)/ (m — 1) ~ 0.084.

1+ F(0)G(0)
vilket medfér v = 0.08 och 7; = 10/w, = 5.

11s+1\> 5s+1
Svar: F(s)zO.l?( i ) i

023s+1/) 5s5+0.08°

Uppgift 3b

Med en fasmarginal pa ¢,, = 45° kan vi maximalt tillata en fasfordréjning motsvarande
w1 = 45° = /4, rad dvs

Svar: T < /8 s

Uppgift 4a

r1 =y och

Svar: Ai=—1,Bi=1o0ch C} =1

Uppgift 4b

Ul(t) = —lll‘l(t) + U(t) = det(s] — (Al — Blll)) =s+1+ ll =54+ 20 = ll =19
Svar: u;(t) = —19z1(t) + u(t)

Uppgift 4c

Inre slutna systemet blir

=
—~
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~—

I

— 201 (£) + u(t)

och stationért us = x1 = u/20, dvs det approximativa systemet blir

aw:@mo+%&mw
u(t) = —Lax(t)



Slutna systemets poler ges av
1 Iy I3

ly I3
I —(Ay — —B,L)) = 44+ = A — 4
det(s (Ag 502 ) = (s+ +20)(3+20) 5020 (s+4)(s+5)

Hér ser man direkt att I = 0 och I3 = 100 uppfyller kravet.
Svar: u(t) = —100z3(t)

Uppgift 4d
Det slutna systemet ges av

Och polerna ges av egenvirdena till

-20 0 —100
A= 1 -4 0 = det(A — A) = (A +4)(A + 10)?
1 0 0

Svar: Poler i —4, —10 och —10.

Uppgift 5a
Se sidan 147 i kursboken:

1
Svar: E(s) = T+ F,(5)G(s) 1 — Ff(s)G(s)]R(s)
Uppgift 5b
1
) =gy = El)=0

Uppgift 5c

GoOr motsvarande knep som i en lead-lank, t.ex. lat

1 1
Fio) = G i T e

dér € > 0 &r litet, relativt bandbredd, och m &r antal poler minus antal nollstillen i G(s).

Uppgift 5d
Fi(s)G(s) = (=s+1)(s+1) = F(iw)G(iw) =1+ w?, ett positivt reellt tal!



Uppgift 5e
|Fp(iw)G (iw)]| = 1 + w?

vilket medfor att relationen #r uppfylld for 0 < |w| < 4/1—1/4/2



