TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Fredag 25 oktober 2013, kl. 8.00-11.00
Plats: Magistern
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

(a) I den vénstra figuren nedan visas rotorten for det slutna systemets poler
hos ett aterkopplat system, med avseende pa en regulatorparameter K > 0.
I den hogra figuren visas stegsvaret for det slutna systemet for fyra olika

vérden pa K. Det slutna systemet har formen G.(s) = ﬁ:ﬁb

2

K=1.00

K =5.83

K=0.172

00‘

tid

0
Ringa in i tabellen nedan vilket av stegsvaren A, B, C och D som hor
till respektive virde pa parametern K. Motivera!

K=02/A B C D|K=2|A B C D
K =1 A B C D|K=8|A B C D

Motivering:

(b) Det slutna systemet, Y (s) = G¢(s)Y;ef(s), har som sagt 6verforingsfunk-

tionen G(s) = ﬁ:wb Hur stor ar det slutna systemets statiska forstarkning?

Svar:

Losning:




Uppgift 2 En enkel modell av ett fartygs girrorelser ges av tillstandsbe-
skrivningen!

(1) = {8 _15} x(t)+{500] (), yt)=[1 0] ).

Hér ar insignalen, u, roderutslaget och utsignalen, y, fartygets kursvinkel.

(a) Bestam wviktfunktionen fran u till y. Svar:

Losning:

(b) Som en del av en autopilot vill man styra kursen med tillstandsaterkopp-

lingen u = — L& + mr, dar z fas fran en observator. Bestdam vektorn L och
skalaren m i tillstandsaterkopplingen sa att det slutna systemet blir
50
Y(s) = ——R(s).
)= S 105507
Svar:
Losning:
(c) 1 observatoren har observatorsforstarkningen valts till K = [9 29]T.
Vad blir observatorspolerna?
Svar:
Losning:

'Hér &r tidsenheten minuter for att ge “snéllare” siffror.

2



Uppgift 3 Ett generellt aterkopplat (2DOF) system kan se ut som i block-
schemat nedan. Sa blir det t.ex. vid tillstandsaterkoppling med observator,
d

U + Yy

Yre
T F(s) 110 Gls)

som vid fartygsstyrningen i Uppgift 2. Hér ar d en laststorning (kan t.ex.
motsvara stromt vatten vid fartygsstyrningen).

(a) Ange 6verforingsfunktionen fran d till y for det aterkopplade systemet i
blockschemat ovan. Uttryck svaret i G(s), F,(s) och Fy(s).

Svar:

Losning:

Kénslighetsfunktionen S(s) och den komplementéra kénslighetsfunktionen
T'(s) har bada flera inneborder/tolkningar for ett aterkopplat system.

(b) Ange kéanslighetsfunktionen S(s) for det aterkopplade systemet i block-
schemat ovan, uttryckt i G(s), F,(s) och F(s).

Svar:

Losning:

(c) Ge minst ett exempel pa hur S(s) och/eller T'(s) ger ett samband mellan
det relativa modellfelet Ag(s) = (G°(s) —G(s))/G(s) (dir G°(s) &r det verk-
liga systemet och G(s) &r modellen) och egenskaper hos det slutna systemet.

Svar:




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 2013-10-25

1. (a) Stegsvaret C ar instabilt och maste svara mot K < 1.00. Ovriga
stegsvar ar stabila och svarar dérféor mot K > 1.00. Stegsvaret A har
overslang, och det har &ven B, om &an liten. Detta svarar mot komplexa
poler; och for A &r den relativa dampningen ¢ mindre én for B. Dérfor géaller
1.00 < K < 5.83 for dessa, och K ar storre for B an for A. Stegsvaret D &r
helt ddmpat, och svarar mot reella poler, dvs. K > 5.83. (Dessutom &ar D
langsammare 4n B < dominerande pol ndrmare origo.) Korrekt ihopparning
ar alltsa:

K=02+<C, K=2+<A K=4+B, K=8«D

(b) Statiska forstarkningen = G.(0) = b/b =
2. (a) Viktfunktionen ar g(t) = L7G(s)], och

G(s)=C(sI —A)'B=[1 0] [S 8_1 }1 {500} = %

Laplacetabell ger da g(t) = £71 [ 50 ] =50-£(1—e™) =10(1 — €™).

s(s+5)
(b) Slutna systemet blir mG.(s) = ( ) (s) ar O6ppna systemets téljare,
dvs. b(s) = 50 hér, och «a(s) = det(sI — A + BL). (Gar ocksa bra med
G.(s) =C(sl — A+ BL)"'Bm.) Har blir

s 0] [o 1 0 0 ~1
a(s)—det{[o 3] - [o _5] + [5011 5012” det [5011 s+ 54 501,

= 5%+ (5 + 50ly)s + 501;.

Identifiering av koefficienter ger att 5 + 50l = 10 och 50l; = 50 & L =
[ll l2] = [1 0.1]. Vidare vill vi att mb(s) = 50m = 50, sa valj m = 1.
(c) Observatorspolerna ges av

o:det(sl—AJrKC):det{[g 2]_{8 —15]+E 8]}

— det |:S+/€1 —1

— &2 2
ko S+5] = 5"+ (54 k1)s + bky + ko = s° + 14s + 74,

déar sista likheten foljer av att k& = 9 och ky = 29. Observatorspolerna blir

alltsa —7 £ /49 — 74 = —7 £ 45.

3. (a) Fran blockschemat har vi att

Y(5) = Gls) (D(s) + Fo(s)Yrer(s) — Fy(5)Y (5)
_ G(s)F(s) G(s)
* TR Y T T amRR )



G(s)

sa Overforingsfunktionen fran d till y ar TEGRG)

(b) Enligt definition ar S(s) = m, och hér ar kretsforstéarkningen G,(s) =
G(S)Fy(S), Sé S(S) = W)Fy(s)

(c) I kursen har vi gatt igenom tva sadana samband. Dels att A,(s) =
S(s)Ag(s) (egentligen S°(s)), dels resultat 6.2, som siger att om T'(s) &r
stabil, och om villkoret |Ag(iw)| < 1/|T (iw)]|, Vw, ar uppfyllt, sa ar dven det
verkliga slutna systemet stabilt. (Récker att ndmna ett av dessa samband.)



