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Solutions to exam in Basic Control 2019-10-28

1. Ett system beskrivs av foljande differentialekvation,

7+ 99+ 8y =u—4u
a. Vad ar systemets overforingsfunktion fran U till Y7 (1p)

b. Bestim systemets poler och nollstillen. Ar systemet asymptotiskt stabilt?
Glom ej att motivera ditt svar. (1 p)

c. Systemet regleras med en P-regulator med forstarkning K, se Figur 1. Foér
vilka virden pa K &r det slutna systemet asymptotisk stabilt? (Betrakta bade
positiva och negativa varden for K). (2 p)

d. Antag att vi har en enhetsstegs-édndring i R. Bestdm det statiska reglerfelet F.

Hur litet kan vi gora felet med P regulatorn? (2 p)
R E U Y
K - @ -
-1 -

Figur 1: Det slutna systemet i uppgift 1.c.
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En pendel som svianger friktionslost kan férenklat beskrivas med foljande dif-
ferentialekvation

0 + sin(f) = u

Hér betecknar 6(t) dess vinkel fran det viloldge d& den hénger rakt ner, och
u(t) &r den styrsignal vi paverkar pendeln med.

. Infor tillstinden 21 = 6 och zs = 6 och uttryck systemet pa tillstandsform.

Antag att vi bara kan méta vinkeln, dvs. y = x7. (1p)

. Bestdm alla stationdra punkter da vi inte paverkar systemet, dvs. da u(t) = 0.
(1p)

. Viar speciellt intresserade av pendelns beteende néar den hanger ner. Linjérisera
systemet kring en stationdr punkt motsvarande detta lage. (1p)

. Visa att det linjariserade systemet ar stabilt men inte asymptotiskt stabilt.

Antag att vi later pendeln borja uppréatt med en vinkelhastighet 1rad/s. Da
kommer pendeln pga. friktionsloshet att snurra runt och runt i all evighet.
Varfor kan detta inte hianda for ett stabilt system? Hur kommer det sig att vi
trots det lyckades visa stabilitet? (1p)



3.
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Para ihop stegsvar I-VI (Figur 2) och Bode-diagram A-F (Figur 3) med G —
G4 nedan. For full poéng kravs fullstindiga motiveringar. (4 p)
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Figur 2: Stegsvar for problem 3.
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Figur 3: Bode-diagram for uppgift 3.



Reglerteknik AK 2019-10-28

I laboration 2 studerade vi en tankprocess som bestod av tva tankar, den ena
ovanpa den andra. Styrsignalen var inflédet till den 6vre tanken, vars utflode
utgjorde inflodet till den undre tanken. Systemet for den undre tanken hérledde
vi i férberedelseuppgifterna, och linjariserat kring en viss stationdr punkt gavs

det av
— 0 0
T = n x + U
Y2 0
y=(0 1)z

Har betecknar x; och xo avvikelserna fran den 6vre resp. undre tankens sta-
tiondra vattenhdjd givet ett konstant infléde. Styrsignalens avvikelse fran det
senare betecknas hir u. Konstanterna 7;,79,d > 0 &r materialparametrar.

Da aterkopplade vi endast fran reglerfelet; nu vill vi aterkoppla fran tillstanden.
Problemet ar att vi bara méter undre tankens vattenhojd och kdnner ddarmed
inte till 1, som vi maste skatta.

. Designa ett Kalmanfilter sadant att polerna hamnar i s = —2 + 2i. (2 p)

. Antag nu att vi istéllet bara kan méita Gvre tankens niva. Visa att systemet
inte ar observerbart. Kan man rent fysikaliskt se vilket tillstand som &r icke-
observerbart? Resonera utifran definitionen av observerbarhet. (1p)
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5. Betrakta bodediagrammet av kretsoverforingsfunktionen Gy i figur 4.
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Figur 4: Kretsoverforingsfunktionen Gg i problem 5.

a. Beskriv kort vad syftet med fas- och amplitudmarginalerna ar. Anvind sedan
figuren for att lasa av dem. (1p)

b. Som det &r nu klarar det slutna systemet inte att folja rampéndringar, utan vi
far ett stationédrt fel. Designa en kompenseringsldank som minskar det stationéra
felet med en faktor 5. (2 p)

c. Betrakta nedanstaende kompenseringslank

s+ 10
s+1

Gk(s) =

Varfor skulle ett sadant tillagg till Gy vara daligt?
Ledning: Skissa kompenseringsldnkens bodediagram! (1 p)
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Den elektriska kretsen i Figur 5 ar ett bandsparrfilter. Sambandet mellan in-
spanning och utspanning ges av

C’Vvout + *Vout + *Vout = C‘/m + *Vvin-

R L L
. Bestdm overforingsfunktionen G(s) fran Vi, till Vi. (1p)
. Vilken forstarkning har kretsen vid en godtycklig frekvens w? (0.5 p)

. Vid vilken frekvens &r kretsens forstarkning 0 (det &r den frekvens som filtret
“stoppar”)? (0.5 p)

. En storning Vp kommer in i systemet sdsom illustreras i Figur 6. Du méter
storningen och bestammer dig for att lagga till en framkopplingslink G pr med
syftet att eliminera stérningen. Vad dr den nya &verféringsfunktion fran Vp till

Vout? Bestam G pp for att eliminera effekten av Vp. (2 p)
in C Vout
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L

Figur 5: Enkelt bandspérrfilter i problem 6.
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Figur 6: Blockdiagram av bandspérrfiltret med spanningstérning Vp och framkopp-
ling Gpp fran uppgift 6.



