TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Tisdag 23 oktober 2012, kl. 14.00-17.00

Plats: Bergsbrunnagatan 15, sal 1

Ansvarig larare: Hans Norlander, tel. 018-4713070. Hans kommer och
svarar pa fragor ungefar kI 15.30.

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 (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 En likstromsmotor har tillstandsbeskrivningen

() = [_01 (1)] o(t) + m u(t),

y(t)=[1 0] =(t).

(a) Ange systemets styrbarhetsmatris 8.

Svar:

(b) Avgor ifall tillstandsbeskrivningen ar en minimal realisation eller inte.
Svar:

Motivering:

(c) Man vill styra likstromsmotorn med tillstandsaterkoppling, men man kan
bara mata utsignalen y. Konstruera en observator for likstromsmotorn ovan
som skattar tillstandsvektorn  sa att observatorspolerna hamnar i —3 (en

dubbelpol).

Losning:




Uppgift 2 Kénslighetsfunktionen S(s) och den komplementéra kénslighets-
funktionen 7'(s) definieras ju utifran kretsférstarkningen G,(s) som

N 1 a GO(S)
) = TGy &) = TG,
S(s) och T'(s) har flera tolkningar och inneborder for det aterkopplade sys-
temet. T.ex. ar de (eller igar i) 6verforingsfunktioner fran olika stérningar.
(a) Det finns flera skal att till att vilja halla S(s) och T'(s) sa sma som mojligt.
Detta ar dock ett icke-trivialt problem. Forklara varfor det dr omdojligt att
fa bade |S(iw)| < 0.1 och |T'(iw)| < 0.1 for alla frekvenser w (eller ens for ett
enskilt w).

Svar:

(b) Ett system med éndlig statisk forstarkning G(0) = C' # 0 ska styras med
aterkopplingen U(s) = F(s)(Yres(s) —Y(s)). Ringa in den regulatortyp (av
nedan uppraknade typer) som ger kanslighetsfunktionen statisk forstarkning
lika med noll, d.v.s. S(0) = 0:

P-regulator, Pl-regulator, PD-regulator

Motivering:

(c) Utifran modellen G(s) konstruerar man en regulator sadan att slutna
systemet (for modellen) &r stabilt och |T'(iw)| < 1.5 for alla w. Det verkliga
systemet ar G°(s) = G(s)(1+ Ag(s)) och man vet att |Ag(iw)| < 0.6 for alla
w. Vad kan man siga om det verkliga slutna systemets stabilitet? Ringa in
ratt alternativ nedan.

Det &r stabilt. Gar ej att avgora. Det &r instabilt.

Motivering:




Uppgift 3

(a) I blockdiagrammet nedan visas ett aterkopplat system. Ange polerna och

r

s+2

Y

b))

+5—

s(s+1)

nollstdllena for 6verforingsfunktionen fran r till . Svar:

Losning:

(b) 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:sﬂ)

/
o

Im

A\

C
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0

tid

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

K=1{A B C D

K =3

A B C D
A B C D

K=8|A B C D

K =15

Motivering:




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 2012-10-23

1. (a)

s=[B AB]:[(l) (1)]

(b) Minimal realisation < systemet &r bade styrbart och observerbart (Re-
sultat 8.11). Systemet star pa observerbar kanonisk form (Resultat 8.2) och
ar darmed observerbart (Resultat 8.10). Styrbarhetsmatrisen 8§ har full rang
och darfor ar systemet styrbart (Resultat 8.8). Alltsa ar det en minimal re-
alisation.

(c) En observator har formen

i = Ai+ Bu+ K(y — C#),
och observatorspolerna ges av 0 = det(s — A+ KC'). Hér blir

S+1+I€1

det(s] — A+ KC) = det [ I
2

-1
S] =52+ (14 ky)s + ks.

Det 6nskade observatorpolynomet ér (s + 3)? = s + 65 + 9. Identifiering av
koefficienter ger k1 = 5 och ks = 9. Observatoren blir alltsa

&= [_01 (1]]:2+mu+m (y—[1 0]2).

2. (a)
S(s)+T(s)=1 = 1=|S>w)+T(iw)| < |S(iw)| + |71 (iw)]

(b) For att fa S(0) = 0 kravs att G,(s) = F(s)G(s) har en pol i origo, d.v.s.
integralverkan. Eftersom G(s) inte har det maste F'(s) ha det. Alltsa krévs

en Pl-regulator.
(c) Anvénd Resultat 6.2:

1 1
|T(iw)] < 1.5 < 06 < Bali)] = Garanterat stabilt!

3. (a) Fran blockdiagrammet far vi

V)= 22 (R -v(s) o ¥is)= T pyo S+
~os(s+1) _1""5(5:;21) S os(s+1)+s+2

Det ér ett nollstille i —2. Polerna ges av 0 = s(s+ 1) + s+ 2 =2+ 25 + 2
= poleri —1 £ 4.

(b) Stegsvaren A och B har 6versling < komplexa poler, C och D &r helt
dampade < reella poler. A dr mindre ddmpat 4n B, d.v.s. har mindre relativ

1

R(s)



dampning . C &r snabbare dn D, sa dess dominerande pol ligger lingre fran
origo &n D:s dominerande pol. Rotorten ger att polerna ar komplexvérda for
K < 8, och ¢ 6kar med K. For K > 8 ar polerna reella, och den dominerande
polen narmar sig origo nar K okar (gar mot andpunkten). Korrekt ihoppar-
ning ar alltsa:

K=1<A, K=30B K=8<C, K=150D



