1. (a)
(b)

Losningar till tentamen i Reglerteknik I11

Tentamensdatum: 18 December 2013

En instabil pol ger krav pa en undre grins pa bandbredden for det slutna systemet, medan
ett instabilt nollstille ger krav for en 6vre grians for bandbredden. Ligger polen till hoger
om nollstéllet far man motstridiga krav och det kan bli svart att fa bra prestanda eller
overhuvudtaget stabilisera systemet.

Lat G(s) = ;_2 och Gy(s) = sig' For perfekt storningsundertryckning maste da u =
—G71G v gilla. Med stérningen v(t) = 2sin(3t) blir u ocksd en sinus, forstéirkt med faktorn

|G=1(i3)Ga(i3)]. Vi far di kravet ug > |G~1(i3)Ga(i3)|2 = 2v/26 ~ 3.40.

Frekvensfunktionen ar
1 1 Low

- = —1
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Realdelen &r alltsa positiv for alla frekvenser. Cirkeln far alltsa ligga var som helst i vénster

halvplan. Detta motsvarar att vi ska kunna sténga in den statiska olinjiriteten mellan tva
linjer genom origo, en med lutning noll och en med oéndlig lutning.

G(iw) =

Den olinjéra tillstandsbeskrivningen av systemet &r

il = T2,
kTu

o= ——— + g =: f(x1,u).
mxi

Antag att 1 = x1,0, T2 = ®2,0 och u = ug &r en jaimviktspunkt till systemet, dvs. att zo9 =0
och f(x1,0,up) =0. Lat 1 = z1 — 21,0, T2 = T2 — Ta0 Och & = u — up. Linjériseringen av det
olinjdra systemet runt jamviktspunkten kan da skrivas
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Polerna till det linjdriserade systemet ges av egenvérdena till A-matrisen, dvs.

kT kT
det(\[—A) =0 = N2 — =2 — 0= A=+ [0
mxy o mxy o
Nir z; (= «) 6kar kommer polen i hoger halvplan, 7’;7;12‘0 , att ligga ndrmare den imaginéara
1,0

axeln och kravet pa ett snabbt slutet system minskar dirfor. Detta gor det lattare att styra
systemet. Emellertid kommer &ven Bj 1-elementet, —mlgo, att ga mot 0 ndr z; Okar. Detta
innebdir att det pa ett stort djup kommer att krivas en storre styrsignal for att paverka
accelerationen lika mycket som pa ett mindre djup, dvs. att det i den meningen blir svarare

att styra systemet.

Cirkelkriteriet kan bara anvidndas pa slutna system dér de ingaende linjéra delsystemen saknar
poler i héger halvplan. Eftersom det linjiriserade systemet &r instabilt kan cirkelkriteriet darfor
inte anvandas har.

Jamviktspunkter fas da man léser &1 = o = 0, dvs da ©1 = 292 = 0 och 1 = z5 = 1 samt

I = 1,.’E2 =-1.

Linjérisering ger: 2 = -1 2z z
) g g . - —T9 1— T

Med insatta virden fas i forsta fallet 2 = <_01 (1)> z med egenvirdena: A = +1, dvs sadel-

punkt.
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I andra fallet fas z = <_1 g) z med egenvirdena: A = —% + i?, dvs stabilt fokus.
I tredje fallet fas 2 = <_11 _02> z som ocksa har egenvirdena: A\ = —% + ig, dvs stabilt

fokus.

V= Ve = —295‘11 + 2z1u + 22125
Detta motiverar foljande val av styrlag
U= —Tr1 — T2

Detta ger V = —2z} — 223 < 0 och stationir punkt z; = zo = 0.

Att SG = GS, foljer t.ex. av sambandet (I + AB)"'A = A(I + BA)~! pa sidan 169 i boken.
det SG = det GS,, <= (det S)(det G) = (det G)(det S,) vilket da det G # 0 &r ekvivalent
med att det S = det S,. En singulirvirdesfaktorisering av S och S, ger att S = UXV7 och
Sy = UuEuVuT dir U, V,U,, V,, ar unitira matriser med determinant ett, och X, 3, dr diagonala
matriser med de singuléra virdena i diagonalen. Av detta foljer att determinanten av en matris
dr produkten av dess singulira virden och eftersom det S = det ¥ = det X, = det S, har vi
bevisat pastaendet.
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