TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Torsdag 23 oktober 2014, kl. 8.00-11.00
Plats: Fyrislundsgatan 80, Sal 1
Ansvarig larare: Kjartan Halvorsen, tel. 073-776 0902.

Tillatna hjalpmedel: Kursboken (Glad-Ljung), minirdknare, Laplace-tabell
och matematisk formelsamling.

Examinationen bestar av tva delar, del A och del B. For att bli godkéind
kravs att man ar godkand pa del A, och for detta kravs godkant pa varje
uppgift. Del B &r frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfdllen (vid
respektive kurstillféllen).

Preliminara betygsgranser:

Betyg 3: Godkéant pa del A

Betyg 4: Godként pa del A och minst 10 poéng pa del B (inkl. bonuspoéng)
Betyg 5: Godként pa del A och minst 18 poédng pa del B (inkl. bonuspoéng)

OBS: Svar och lésningar /motiveringar ska skrivas pa angiven plats i detta

provhéfte, och provhéaftet ska lamnas in.
Losningarna ska vara tydliga och vil motiverade (om inget annat anges).

LYCKA TILL!

Tentamenskod (alt. namn och personnummer)
Utbildningsprogram Termin och ar da du forst registrerades pa kursen
Bordsnummer Klockslag for inlamning

Resultat:

Uppg. 1 | Uppg. 2 | Uppg. 3 | Del A
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Uppgift 1 En inverterad pendel med 6verforingsfunktionen G(s) = 521—
regleras fran reglerfelet e(t) = y,.f(t) — y(tf) med en PD-regulator F(s)

K(0.5s 4+ 1).
ymﬂ% e(t) 7(s) u(t) o) y(®)
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(a) Visa att det slutna systemets overforingsfunktion fran y,.s till y blir

K(0.5s+ 1)
s2+4+05Ks+K—1"

c =

Harledning:

(b) For vilka viarden pa K &ar det slutna systemet stabilt?

Svar:

(c) Nedan visas rotorten for det slutna systemets poler med avseende pa
parametern K, samt tre olika stegsvar for det slutna systemet.
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Ringa in i tabellen nedan vilket av stegsvaren A, B och C som hor till
respektive virde pa parametern K. Motivera!

|K=15]A B C||[K=4[A B C|K=14]A B C|

Motivering:




Uppgift 2

(a) Antag att man vid en design av regulatorn i uppgift 1 kom fram till
PD-regulatorn
F(s) = 4(0.5s + 1),

Problemet ar dock att stegsvaret har ett stationart fel. For att eliminera det
stationara felet lagger man till en integrerande lank i regulatorn

Yres (1) CT e(t) 25+ 4 | Tt u(t) L y(t)

Visa att med denna regulator far man lim; . e(t) = 0 nér y,.f(t) ar ett steg.

Svar:

(b) Antag nu att det verkliga systemet innehaller en tidsfordrojning G°(s) =

—0.Ls 521—1 som man inte tagit hansyn till i designen av regulatorn. Det rela-

tiva modellfelet blir darmed

GO(S) — G(s) — 0.1

A = -1
=T
Man vill sékerstéalla att det slutna systemet ar robust mot detta modellfel. 1
figuren nedanfor visas |Ag(iw)| och \mL dér T'(iw) ér den komplementéra

kanslighetsfunktionen 7' = 1Gé Om det slutna systemet baserad pa den

antagna modellen G(s) r stabilt, kan man da garantera att samma regulator
applicerad pa det sanna systemet G°(s) = G(s)(1 + Ag(s)) ocksa ar stabilt?
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Motivation:




Uppgift 3 Den inverterade pendeln i uppgift 1 har alltsa 6verforingsfunktionen
1

s2—1

G(s) =

(a) Skriv systemet som en tillstandsmodell pa observerbar kanonisk form

Svar:

(b) Visa att tillstandsmodellen &ar en minimal realisation

Harledning:

(c) Endast systemets utsignal (vinkeln fran vertikalen) finns tillgdnglig for
aterkoppling, darfor anséatts en observator

1= Ai + Bu+ K(y — C#)

for att skatta tillstandet, dar

Vad blir observatorens poler?

Losning:




Vid behov kan du fortsétta dina 16sningar /motiveringar pa detta ark. Mark-
era tydligt vilken uppgift som avses.



Losningar till tentamen i Reglerteknik I 5hp, del A 2014-10-23

1. (a) Kretsforstarkningen blir

0.5s+1
G, =K ,
s2—1
och det slutna systemet
o Go _ K% K(05s+1) K(05s+1)
“T1+aG, 1+ K9 2 14+ K(05s+1) s>+ 05Ks—1+K'

(b) Det slutna systemets karakteristiska ekvation blir
s?+05Ks+K—-1=0

med losningar

05K 1
s=——g— 5\/(0.5K)2 —4(K —1)
. Losningarna ligger symmetriskt om —%, sa vi maste ha
05K

5=+ %\/(0.51()2 —4(K—-1)<0

(0.5K)* —4(K — 1) < (0.5K)?
= K>1

(c) Vi ser att det slutna systemets poler hamnar ldnger ifran origo ju storre
K ar sa lange K < 15 (efter detta far systemet en pol som nérmer sig -2).
Vi kan alltsa betrakta snabbheten i stegsvaren och far

K=15 C
K=4 B
K=14 A

2. (a) Vi har 6verforingsfunktionen fran y,.; till e(t)

1 1 TIS
- —Y;"e = Y;’e = Y;“e
176G, Y S T rmem =R Y T T Reen) s 1 1)

T[S

E(s) (s).

Vi ser att den statiska forstdrkningen ar 0, da F(0) # 0, G(0) # 0, sa
lim; o e(t) = 0 f6r konstant referenssignal.
2. (b)

Enligt Resultat 6.2 (s 125) i Glad & Ljung, sa har vi garanterad stabilitet

om
1

T (iw)]

Sa ar fallet har, da beloppskurvan for Ag ligger under i for alla w.

|Ag(iw)] < Vw.




3. (a) Vi har namnarpolynomet p(s) = s* + 0s — 1. Observerbar kanonisk
form (se Resultat 8.2 (s 159) i Glad & Ljung):

o], o
=11 ol T
Yy = [1 0} x.
3. (b) En realisation & minimal da den bade &r styrbar och observerbar.

Systemet ar observerbart da det star pa observerbar kanonisk form. Styrbart
ar det ocksa, da

0 1
det S = det [B AB] = det [1 O} # 0.

3. (c) Observatorens poler ges av egenvardena till matrisen A — KC. For
system pa observerbar kanonisk form blir det extra enkla berdkningar.

KC = m 1 0] = [3 8] och

—4 1] [-41
A_KC_[1—9 o}_{—s 0}'

Matrisen ar pa observerbar kanonisk form, och det karakteristiska poly-
nomets koefficienter kan lasas direkt ur forsta kolumnen:

s% +4s+8,

vilket ger poler i
s =—24 2.



