TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Torsdag 13 juni 2013, kl. 14.00-17.00
Plats: Polacksbackens skrivsal
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 godkénd pa del A, och for detta kravs godkant pa varje
uppgift. Del B ar frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfillen (vid
respektive kurstillfallen).

Preliminara betygsgranser:

Betyg 3: Godként 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 poéng pa del B (inkl. bonuspoéng)

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

provhéfte, och provhéftet ska ldimnas 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
G/U G/U G/U G/U




Uppgift 1 I blockschemat nedan ar u insignal, y utsignal och v en matbar
storning. Reglerfelet &r e = ypef — .

_|_

S Gls) D

(a) Nedan listas nagra styrlagar som skulle kunna anvéndas pa systemet
i blockschemat samt bendmningar for nagra vanligt férekommande regler-
principer. Para ihop bendmningarna med korrekt styrlag.

Bendmning Styrlag
Pl-reglering u(t) = e(t) + 2%
Tillstandsaterkoppling U(s) = (14 2) E(s)
Framkoppling U(s) = —2V (s)
PD-reglering u(t) = —Lx(t) + mypes(t)

o O O O
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Ev. motiveringar (ej nédvéandiga):

(b) Anta att systemet i blockschemat ovan styrs med aterkopplingen
U(s) = F(5)(Yres(s) = Y(s)).

Overforingsfunktionen fran v till y for det slutna systemet har en speciell
benamning. Ringa in den korrekta bendmningen nedan.

kretsforstirkning wviktfunktion kdnslighetsfunktion frekvenssvar

Ange 6verforingsfunktionen fran v till y for det slutna systemet, uttryckt
i G(s) och F(s). Svar:

Losning:




Uppgift 2 Ett system har tillstandsbeskrivningen

i(t) = {‘21 :ﬂ o(t) + H u(®),

y(t) =10 1] ().

(a) Avgor huruvida tillstandsbeskrivningen &r en minimal realisation eller

inte. Svar:

Motivering:

(b) Ange systemets overforingsfunktion. Svar:

Losning:

(c) Systemet styrs med tillstandsaterkoppling, w(t) = —LZ(t) + myyes(1),
déar Z(t) fas fran en observator. Bestdm L och m i tillstandsaterkopplingen
sa att det slutna systemet far polerna —2 4 2, och statisk férstarkning lika

med ett fran y,.; till y.

Svar:

Losning:




Uppgift 3 Betrakta det aterkopplade systemet i blockdiagrammet nedan.

Kretsforstarkningen ar G,(s) = Kggjg, dér Q(s) och P(s) ar polynom. I

Re

yref Yy

Go(s) -

Jd

figuren till hoger visas rotorten for det slutna systemets poler med avseende
pa 0 < K < oo.

Ringa in de ord/uttryck i rutorna som ger meningarna (i)—(v) nedan en
korrekt innebord. For godkant pa denna uppgift krivs minst tre ratt, och
tillats hogst ett fel!

(i) Kretsforstarkningen G,(s) | har/har inte| integralverkan.

(ii) Kretsforstarkningen G,(s) &r | stabil/instabil|.

(iii) For tillrackligt stora varden pa K &r det slutna systemet | stabilt /instabilt|.

(iv) Det |finns/finns inga| varden pa K sadana att det slutna systemets

stegsvar far en tydlig 6versling.

(v) Det finns virden pa K sadana att tlim (Yres(t) —y(t)) = C, |C] < o0, dér
—00

C<0/C=0/C>0|nar y,.; ar ett steg.

Ev. motiveringar (ej nédvindiga):




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



Losningar till tentamen i Reglerteknik I 5hp, del A 2013-06-13

1. (a) Korrekt ihopparning &r

Pl-reglering < U(s) = (14 2) E(s)
Tillstandsaterkoppling <> w(t) = —Lx(t) + myres(t)
Framkoppling <« U(s) = =2V (s)
PD-reglering <> u(t) = e(t) + 2%

(b) For slutna systemet géller

F(s)G(s) 1

Y(s) = WYM(S) +

= S(s), vilken bendmns som

sa overforingsfunktionen v — y &r

1
1+F(s)G(s)
kdnslighetsfunktionen.

2. (a) Resultat 8.11: Minimal realisation < bade styrbart och observerbart.
Styrbarhets- och observerbarhetsmatriserna ar

$=[B AB]:[é _21] Oz{CCA]:B _11]

och bada har full rang. Resultat 8.8 & 8.9 = bade styrbart och observerbart.
Alltsa ar det en minimal realisation.
(b) Overforingsfunktionen ar

-1
. . 1 . S + 1 2 1 . 2
G(s)=C(sI —A)'B=[0 1][_2 s+1] [O ey
(c) Det slutna systemet blir Y(s) = G.(s)mY,es(s), med G.(s) = C(s] —
A+ BL)'B = b((s dar b(s) ar det oppna systemets téljarpolynom, dvs
b(s) = 2 hir, och p(s) = det(s] — A+ BL) ér slutna systemets polpolynom.

Detta géller oavsett om observator anvands eller inte. Onskat polpolynom
ar (s +2)? +22 = s* +4s + 8.

S+1—|—l1 2—|—l2

det(sI — A+ BL) = det 9 O

2+ (2+0)s+5+ 1 + 2s.

Identifiering av koefficienter ger L = [ll 12] = [2 0. 5] Vill ha statisk

forstarkning lika med ett, dvs 1 = G.(0)m = 2 = valj m = 4.
3. Det slutna systemets poler ges av 0 = 1 + Go(s) = 1 + K?Ei; —
0 = P(s) + KQ(s). Rotortens startpunkter (kryss) (& P(s) = 0) &r

kretsforstarkningens poler.

(i) Kretsforstarkningen har integralverkan — en startpunkt i origo.

(ii) Kretsforstarkningen ar instabil — en startpunkt i HHP.

(iii) For stora varden pa K ar slutna systemet stabilt — rotortens tva grenar

1



gar fran HHP in i VHP.

(iv) Det finns varden pa K som ger Gverslang — nér rotorten precis gatt in

i VHP ar den relativa dampningen liten = svangigt system, stor overslang.

(v) Det finns vérden pa K sadana att tlim e(t) = C, dir C = 0 — kretsfor-
— 0

starkningen har ju integralverkan.



