TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Torsdag 17 december 2015, kl. 8.00-11.00
Plats: Fyrislundsgatan 80, sal 1
Ansvarig larare: Hans Norlander, tel. 018-4713070.

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

Examinationen bestar av tva delar, del A och del B. For att bli godkénd
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
Utbildningsprogram Termin och ar da du forst registrerades pa kursen
Bordsnummer Klockslag for inlamning

Resultat:
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Uppgift 1 Blockschemat nedan representerar ett system.
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(a) Stall upp tillstandsbeskrivningen for systemet ovan, med w som insignal
och y som utsignal. Anvind z = [:Bl [EQ}T som tillstandsvektor, med x; och
2o enligt blockschemat.

Svar och 16sning:

(b) Ange ifall tillstandsbeskrivningen i (a) &r en minimal realisation eller

inte. Svar:

Motivering:

(c) For att kunna skatta tillstandsvektorn x i systemet ovan behdver man
konstruera en observator. Bestam observatorsforstarkningen, K = [kl kg]T,
sa att bada observatérspolerna hamnar i —2 (en dubbelpol).

Svar:

Losning;:




Uppgift 2

(a) Man gor stegsvarsexperiment for fyra olika system, med &verforingsfunk-
tionerna

1 25 1 1
Gi8) = gapr a1 29 = (s+1)2 424’ Gs(8) = grrgsr1 MY =gyt
Ange vilket av systemen G1—G4 som har storst 6verslang M. Svar:

Vilket system har ldngst stigtid 7,7 Svar:

Motivering:

(b) Systemet Y(s) = e ) ——=—U(s) aterkopplas med proportionell aterkoppling,
u(t) = K(r(t) —y(t)). Ange for vilka K € R det slutna systemet &r stabilt.
Svar:

Losning;:

(c) Bestam det kvarvarande reglerfelet, d.v.s. lim (r(¢) —y(t)), for det slutna

t—o00

systemet i (b) da r(t) ar ett enhetssteg. Svar:

Losning;:




Uppgift 3

(a) En av de absolut vanligast forekommande regulatortyperna i aterkopplade
system i industriella processer ar PID-requlatorn. Den ideala, teoretiska PID-
regulatorn kan beskrivas med 6verforingsfunktionen

K;

FP]D(S) = Kp + ? + KdS.

Men vad star forkortningen PID for i detta sammanhang? Markera vilket av
forslagen 1-4 nedan som ar den korrekta uttydelsen av PID.

1. processindustriell digitalstyrning
2. primér inkrementell databehandling
3. proportionell, integrerande, deriverande

4. processidentifiering

Ev. motivering (ej nédvandig):

(b) Man dimensionerar en regulator for ett system utifran modellen G(s),
och far da den komplementara kanslighetsfunktionen

Det verkliga systemet ar dock
G'(s) = G(s)(1 + Aq(s)),

dar Ag(s) ar det relativa modellfelet.

Om man vet att |Ag(iw)| < 0.8 for alla w, vad kan man da i detta fall
sdga om stabiliteten for det verkliga aterkopplade systemet? Ringa in den
korrekta slutsatsen nedan.

Det dr stabilt. Det gar ej avgora. Det dr instabilt.

Motivering (kravs):




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 2015-12-17

1. (a) Fran blockschemat fas

Xl(s)zé(—QXl(s)) & sXi(s) =—2Xi(s) & @ =2,

LXi0)4+U6) & sXols)=Xi(s)+U(s) & dn—mi+u,

S

X2(S)

vilket tillsammans med y = z1 + x5 ger

l"l == —21’1, L -2 0 T+ 0 u,
Ty = T1 + U, & L0 1
Yy = a1 + T, y:[l 1]:10.

(b) En minimal realisation &r bade styrbar och observerbar (Res. 8.11). Un-
dersok styrbarhets- och observerbarhetsmatriserna:

0 0
10

C 1 1
0= {C’A} = [_1 O]’ full rang.

Systemet ar alltsa observerbart men ej styrbart, och darfér ej en minimal
realisation.
(c) Observatorspolynomet ar

S = [B AB] = [ } , ej full rang,

det(sI — A+ KC) = det [S”“’“l M 1

—1+k52 S+k’2
:(S+2+k1)(8+k2)—k1(—1+k52):S2+<2+k1+k}2)8+l€1+2k’2

Det onskade observatorspolynomet ar (s + 2)? = s? +4s + 4. Identifiering av
koefficienter ger

2+k’1+/€2:4, N ]{leo, N K — 0
ko + 2y = 4, ky = 2, = 2|

2
2. (a) Jamfor med G(s) = SQJFZCZ#JM%: T, &r omvént proportionell mot wy

(polernas avstand fran origo), M okar nir ( (= cos ¢, déar ¢ ar vinkeln ner
till negativa reella axeln) minskar — se exempel 3.3 i Glad/Ljung. Héar har
vi
Gp: 0255+ s+ 1=025(s>+4s + 4)
Gy: (s+1)P2+24=5"+25+25
Gs: 055 +s+1=05(s>+25+2)
Gy: 287 +25+1=2(s"+s5+0.5)

wp=2, (=1
wog=25, (=02
wo=V2, (=05
woz\/ﬁ,cz\/ﬁ

t T e



Storst M < minst <> Gy. Langst T, <> minst wy <> Gy.
(b) Det slutna systemet blir

K

(s+1)3 K K
Yis)= —CH pey= — 2 p(s)= R(s).
(s) 1+ ol )= iR " a1 r KO

Med Rouths algoritm fas villkor pa K for stabilitet:

1 3 0

1+ K
3 1+K 0 3 — i >0 & K< 8

3 — K 0 = 3
1+I3( 1+K>0 & K>-1

Alltsa ar slutna systemet stabilt for —1 < K < 8.
(c) Anvénd slutvérdesteoremet:

lim e(t) = lim sE(s) = lim SS(S)1 = 5(0),

t—o0 s—0 s—0 S
dar
K (s+1)3 1

S(s) =1—Gu(s) =1— - S(0) = ——

(s) (s) G+r1P+ K (s+t1pP+ K 0=177%
3. (a) Nr. 3: proportionell, integrerande, deriverande.
(b) Héar T'(s) stabil, och

T (iw)| <1< ! < ! v
Ww)| = —— — < w,
w2+1 0.8 [Ag(iw)]

sa enligt Resultat 6.2 ar da det verkliga slutna systemet garanterat stabilt.



