TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Tisdag 21 augusti 2012, kl. 8.00-11.00

Plats: Bergsbrunnagatan 15, sal 1

Ansvarig larare: Hans Norlander, tel. 018-4713070. Hans kommer och
svarar pa fragor ungefar kI 9.30.

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 godkéant pa varje
uppgift. Del B ar frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfillen (vid
respektive kurstillfallen).

Preliminira 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 poéang pa del B (inkl. bonuspoéng)

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

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

LYCKA TILL!

Tentamenskod (6 siffror) (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 Ett system beskrivs av

' -1 -1 1

T = 1 0]x+[0]u, Vie) — D) U
= YO =gt

y= 10 2]:76,

(a) Visa att tillstandsbeskrivningen ovan dr en minimal realisation.

Losning:

(b) Systemet ovan styrs med styrlagen u = — [3 7] r + 4y,.;. Ringa in
den av overforingsfunktionerna nedan som ér mG.(s) for det slutna systemet
(i sambandet Y (s) = mGe(s)Yres(s)).
4 2 4 8
$24+3s+3 24+s+5 2+4s+8 (s+2)2+4

Motivering:

(c) Styrlagen i (b) forutsitter ju att man kan méta hela tillstandsvektorn
x. Normalt kan man dock inte méta x utan bara utsignalen y. Det ar anda
mojligt att anvdnda en styrlag liknande den i (b) och samtidigt fa samma
overforingsfunktion mG.(s) som i (b), genom aterkoppling fran y. Forklara
hur man astadkommer detta, samt ange hur styrlagen i (b) ska modifieras.

Svar:




Uppgift 2 Betrakta det aterkopplade systemet i blockdiagrammet nedan.

Lt(?)* Gols) ;@ﬁ

Referenssignalen &r r = 0. Systemet paverkas ocksa (som framgar av blockdi-
agrammet) dels av en processtorning v, dels av en métstorning n. Nominellt
antas v =n = 0.

Den komplementéara kénslighetsfunktionen for det aterkopplade systemet ar

1 n 1
s+2 s+3

T(s) =

(a) Ange kretsforstarkningen G,(s). Svar:

Losning:

(b) Vad blir 6verforingsfunktionen fran r till reglerfelet e = r — y?
Svar:

Losning:

(c) Anta att det intraffar en processtorning i form av ett enhetssteg (d.v.s.
v &r ett enhetssteg). Vad blir da ltlim y(t)? Svar:
—00

Losning:




Uppgift 3 Ett system Y (s) = G(s)U(s) har viktfunktionen

gty =e 't —e?.

(a) Ange systemets overforingsfunktion G(s). Svar:

Losning:

Systemet styrs med styrlagen U(s) = F(s)(Y,ef(s) — Y (s)), dar regulatorn
ar

F(s):K%—g

(b) Regulatorn F'(s) ar av en standardtyp. Ringa in den av nedanstaende
bendmningar som avser just denna regulatortyp:

P-, PI-, PD-, PID-regulator

Ev. motivering (ej nédvandig):

(c) Ange for vilka K € R som det slutna systemet ar stabilt.
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 2012-08-21

1. (a) Minimal realisation <= bade styrbart och observerbart. Systemet
ar pa styrbar kanonisk form = styrbart. Observerbarhetsmatrisen ar

C 0 2
0= [CA] = {2 0]’
och O har full rang = observerbart.

(b) Med tillstandsaterkoppling, u = —Lx 4+ my,. blir

mb(s)
p(s)

mG.(s) = dér p(s) =det(s] — A+ BL),

och b(s) ar 6ppna systemets téljarpolynom, d.v.s. b(s) = 2 har. Hér blir

S—|—1—|—l1 1—|—l2

p(s) = det(sI—A+BL) = det = 2 H(1+]))s+14+1y = s*+45+8.

-1
BN _ 42 _ 8
Alltsa blir mG(s) = 505 = G
(c) Om man istéallet for styrlagen v = —Lxz + my,.; anvander styrlagen
u = —LZ 4+ my,yp, dir & ar en skattning av x som fas fran en observator, sa

blir 6verforingsfunktionen mG,(s) dnda densamma.

2. (a) Per definition ar T'(s) = 1?5 oy och T'(s) = Lt 5= %, sa
25+5
o T g mes
1—T(S) 1—% 82+3S+1

(b) Vi har E(s) = R(s) =Y (s) = (1 = T(s))R(s) = %R( s). (Har &r
1 —T(s) = S(s), d.v.s. kinslighetsfunktionen.)
(c) Anvénd slutvardesteoremet: tlim y(t) = liII(l]SY(S) = lin(l)sS(s)% = 5(0).
— 00 S—> S—

Eftersom S(s) + T'(s) =1 blir tlg&y(t) =1-T00)=1-3—3=4.
3. (a) Vi har G(s) = L[g(t)], sa

11 1
s+1 s+2 (s+1)(s+2)

G(s)=L[e"—e] =

(b) Regulatorn har en proportionell del (K) och en integrerande del (£) och
ar alltsa en Pl-regulator.
(c) Polerna ges av rotterna till 0 = 1 + G,(s), dar Go(s) = F(s)G(s), och

fran (a) har vi att G(s) = m Alltsa ges polerna av

6 1 Ks+6
0=+ K+ e e T e 061D

O=s(s+1)(s+2)+Ks+6=5"+3s"+(2+ K)s +6.




Stabiliteten undersoks med Rouths algoritm:

1 2+4K 0
3 6 0
K 0

6

Enligt Rouths sats &r systemet stabilt for K > 0.



