TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Mandag 19 augusti 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 Blockschemat nedan visar ett system som styrs med propor-
tionell aterkoppling.

yref U 1 Yy
+Z K s(s+1)

(a) For vilka K € R ar det slutna systemet stabilt?

Svar:

Losning:

(b) Vad blir den statiska forstirkningen fran referenssignalen y,.r till utsig-
nalen y for det slutna systemet?

Svar:

Losning:

(c) Bestam forstarkningen K sa att, for stegsvaret for det slutna systemet,
stigtiden T, blir sa liten som mojligt och overslangen M < 5%.

Svar:

Losning:




Uppgift 2 Ett system styrs med aterkoppling fran reglerfelet e, se blockschemat
nedan. En storning v kommer in additivt pa utsignalen.

€ u +U
LS e B (s) G(s) +/§ ’

Det aterkopplade systemet har kénslighetsfunktionen

s+ 55+ 1

5(s) = s2+5s5s+10°

(a) Bestam tlim y(t) da v(t) ar ett enhetssteg och y,.f(t) = 0.
— 0

Svar:

Losning:

(b) Vad blir overforingsfunktionen fran y,.s till y for det slutna systemet?

Svar:

Losning:

(c) Det verkliga systemet ar G°(s) = G(s)(1 + Ag(s)), dar Ag(s) ar det
relativa modellfelet. Har géller att den komplementéra kéanslighetsfunktionen
T'(s) (for modellen) ar stabil, och att |T'(iw)| < 0.9 for alla w. Om man vet
att |Ag(iw)] < 1 for alla w, vad kan man da sdga om stabiliteten for det
verkliga slutna systemet? Ringa in ratt alternativ.

Det dr stabilt Det dr instabilt Gar ej att avgora

Motivering:




Uppgift 3 Ett system har tillstandsbeskrivningen

-2 0 0 6
z(t)=10 =3 0 |=xz(t)+ [—6] u(t),
0O 0 —4 1

y(t)=1[1 1 1] x(¢).

(a) Bestam systemets nollstdllen. Svar:

Losning:

(b) Ar systemet observerbart? Svar:

Motivering:

(c) Systemet styrs med styrlagen u(t) = —LZ(t) +myyes(t), dér (t) fas fran
en observator. Vektorn L har valts sa att det slutna systemets poler hamnar i
—5, —6 och —7, och forstarkningen m har valts sa att y = y,.s i stationéritet
(d.v.s. den statiska forstarkningen &ar ett). Vad blir 6verforingsfunktionen

fran yyer till y for det slutna systemet?

Svar:

Losning:




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 2013-08-19

1. (a) Det slutna systemet blir

K

s(s+1) K
V() = Y (s) =
(s) 1+ S(SIL) 1s) s(s+1)+ K

Y;"ef(3> = GC(S)Y;“ef(S)'

Polpolynomet ar s(s + 1) + K = s* + s + K, och for stabilitet kriavs att alla
poler ligger i VHP, vilket for andragradspolynom ar ekvivalent med med att
alla koefficienter ar strikt positiva. Alltsa stabilt for K > 0.
(b) Statiska forstarkningen ar G.(0) = 1.
(c) T, sa liten som mojligt < polerna sa langt fran origo som mojligt,
M < 5% < tillrackligt liten relativ dampning (. Jamfoér polpolynomet med
“standardformen” s% + 2Cwys + wg, dir wy ar polernas avstand fran origo
= w2 = K och ¢ = 1/2wy = 1/2V/K. Alltsa, ju stérre K desto snabbare
poler, men ocksa desto mindre (. For detta andra ordningens system géller
att M = e @, dar a = 7(/+/1 — (? (se Exempel 3.3 i Glad-Ljung), sa for
M = 5% ska K véljas sa att ( ges av
2, _ 2\ 2 2,2 . «

Vi-Ga=nl & (1-(=rC & (=0
déar o = —log M. Med M = 0.05 blir ¢ = 0.69 (kan ocksa utlasas direkt ur
diagrammet i Figur 5.11 i Glad-Ljung). Vilj alltsa K = 1/4¢* = 1/4-0.69? =
0.52.

2. (a) Har galler Y(s) = S(s)V (s), sa enligt slutvirdesteoremet blir

lim y(t) = lim sY'(s) = lim sS(s)1 = S5(0) =0.1.
s—0 S

t—00 s—0
(b) Vid aterkoppling fran e blir G.(s) = T(s), och
s°+55+1 9
s24+5s+10 52 +5s+ 10

(c) Enligt Resultat 6.2 i Glad-Ljung &r det verkliga slutna systemet garan-
terat stabilt om 7'(s) ar stabil och |[Ag(iw)| < 1/|T(iw)| < |Ag(iw)] -
|7 (iw)| < 1 for alla w. Har galler

1A (iw)| - |T(iw)] < 1-0.9 =09 < 1,

T(s)=1-95(s)=1

sa det verkliga slutna systemet ér stabilt.

3. (a) Overféringsfunktionen &r

[s—|—2 0 0 '|1[6'|
G(s)=C(sI—A)'B=[1 11| 0 s+3 0 —6
[o 0 s+4J [1J
_ 6 6 .1 _ s? +11s + 30
s+2 s+3 s+4 (s+2)(s+3)(s+4)’



sa nollstéllena ges av 0 = s? + 11s + 30, dvs de dr —5 och —6.
(b) Observerbarhetsmatrisen ar

C 11 1
O=|cA|=|-2 -3 —4],
CA? 4 9 16

och den har full rang. Enligt Resultat 8.9 i Glad-Ljung &r systemet observer-
bart.

(c) Slutna systemets overforingsfunktion blir mG.(s) = ";’ZS), dér b(s) ar
oppna systemets téljarpolynom och p(s) = det(s] — A + BL) (oavsett om
observator anvands eller ej). Har har L valts sa att p(s) = (s+5)(s+6)(s+7),
och 6ppna systemets téljare dr (fran (a)) (s+5)(s+6). Overforingsfunktionen
blir alltsa

_ m(s+5)(s+6)  m
MGl = R+ 66T s+

Dessutom, mG.(0) =1sam =T7.




