Tentamenskod Utbildningsprogram

Klockslag for inlamning Bordnummer

1RT490 Reglerteknik I 5hp
Tentamen: Del A

Tid: Torsdag 17 mars 2016, kl. 8.00-11.00
Plats: Fyrislundsgatan 80, sal 1
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 godkéind
kravs att man ar godkand pa del A, och for detta kravs godkant pa varje
uppgift. Del B ar frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfillen (vid
respektive kurstillfillen).

Preliminara betygsgranser:

Betyg 3: Godként pa del A

Betyg 4: Godként pa del A och minst 10 podng pa del B (inkl. bonuspoéang)
Betyg 5: Godként pa del A och minst 18 poéng pa del B (inkl. bonuspoéng)

OBS: Svar och l6sningar /motiveringar ska skrivas pa angiven plats i detta

provhafte, och provhaftet ska lamnas in.
Losningarna ska vara tydliga och vél motiverade (om inget annat anges).

LYCKA TILL!

Resultat:

Uppg. 1| Uppg. 2| Uppg. 3 Del A

G/U G/U G/U G/U

Ev. kommentar fran larare:




Uppgift 1 Blockschemat nedan visar ett aterkopplat system.

T U 2 )
K - 2 + Z 82—4
+
K(s+1) nal
Det slutna systemet kan skrivas
Y (s) = G,(s)R(s) + Gn(s)N(s). (1)

(a) Bestdm overforingsfunktionerna G, (s) och G, (s) i (1) (uttryckta i K och
s och siffror).

Svar: G,(s) = , G(s) =

Losning:

(b) For vilka K € R &r det slutna systemet ovan stabilt? Svar:

Losning;:

(c) Kénslighetsfunktionerna S(s) och T'(s) har flera viktiga innebérder for ett
aterkopplat system. Exempelvis finns det kopplingar mellan S(s) och T'(s)
och det relativa modellfelet Ag(s). (Det verkliga systemet G°(s) forhaller
sig till modellen G(s) som G%(s) = G(s)(1 + Ag(s)).)

Ange (minst) en sadan koppling mellan Ag(s) och S(s) eller T'(s), samt
ge en kortfattad forklaring av innebdrden.

Svar:




Uppgift 2 Betrakta systemet med tillstandsbeskrivningen

i) = [jé ;] o)+ [2] ult)
y(t) = {1 o] (1),

(a) Vad &r systemets 6verforingsfunktion? Svar: G(s) =

(2)

Ange ocksa systemets viktfunktion. Svar: g(t) =

Losning:

(b) Ar tillstandsbeskrivningen (2) en minimal realisation? Svar:

Motivering:

(c) Bestam observatérsforstirkningen K = [k k] ! sédan att observatoren

for systemet (2) far observatorspolerna —4+i2. Svar: K =

Losning;:




Uppgift 3

(a) Till vanster nedan visas rotorten for det slutna systemets poler hos ett
aterkopplat system, med avseende pa en regulatorparameter K > 0. Till
hoger visas stegsvaret for det slutna systemet for fyra olika varden pa K (yy.r

ar referenssignalen). Det slutna systemet har formen Y (s) = eref(s).
Im

tid

Ange vilket av stegsvaren A, B, C och D som hor till vilket véirde pa
parametern K. Motivera!
K =0.5: ;o K=1: . K =2 ;o K =4

Motivering:

(b) Betrakta systemet Y (s) = G(s)U(s) + V(s), dér u och y &r systemets
in- och utsignaler och v ar en matbar storning. Reglerfelet ar e = y,.5 — ¥.
Nedan listas nagra styrlagar som skulle kunna anvandas pa systemet, samt
benamningar for nagra vanligt forekommande reglerprinciper.

Para ihop benamningarna med korrekt styrlag.

Benamning Styrlag
Framkoppling o o U(s)=(2+2)E(s)
PD-reglering o o u(t) = —Lx(t) + myes(t)
Pl-reglering o o u(t) =4e(t) + 2%
Tillstandsaterkoppling o o U(s)=-V(s)

Ev. motiveringar (ej nédvindiga):




Vid behov kan du fortsétta dina 16sningar /motiveringar pa detta ark. Mark-
era tydligt vilken uppgift som avses.



Losningar till tentamen i Reglerteknik I 5hp 2016-03-17

1. (a) Fran blockschemat fas

2

Y(s) = — (K =2)R(s) - K(s + 1)(Y(s) + N(s)))

2K (s+1) 2(K —2) 2K (s+1)

& (1+ﬂ> Y(S>:—s2—4 R(S)_—32—4 N(s)
2(K-2) 2K (s+1)
Y _ s2—-4 R( ) 24 N(S)

& Y(s)= 1T 2K (s5) A (i)

2(K —2) —2K(s+1)

N
Y o pry R  wrsy o par y R
=Gy (5)=Ge(s) G (5)—T(s)

(b) Polpolynomet ar s> — 4 + 2K(s + 1) = s* + 2Ks + 2K — 4. For ett
andragradspolynom racker det att kolla koefficienterna — de ska vara positiva
for stabilitet! (For hogre gradtal dr det ett nddvandigt men inte tillrackligt
villkor.) Alltsa maste 2K > 0 och 2K —4 > 0, d.v.s. K > 2 krdvs {or
stabilitet. (Gar bra att anvinda Rouths algoritm ocksa...)

(c) I kursen har tva sadana samband némnts:

e Resultat 6.2: Om T(s) ar stabil och om |T'(iw)| < 1/|Ag(iw)| for alla
w sa ar det verkliga slutna systemet garanterat stabilt.

e Lat YO(s) vara den verkliga utsignalen och Y (s) modellens utsignal for
det aterkopplade systemet. Da géller att Ay (s) = S%(s)Ag(s), dar

Ay (s) = (Y%s) — Y (s))/Y(s) och S°(s) = 1/(1 + F(s)G°(s)).

(Det rédcker att ange ett av dessa samband.)

2. (a) Observera att systemet star pa observerbar kanonisk form. Darmed

fas direkt att G(s) = a5 Viktfunktionen ar
3 3 3
)=LG(s)) =L | ——| =L — =3e -3¢
9(1) G(s)] [52+55+6] s+2 s+3 ‘ ‘

(b) Minimal realisation < bade styrbart och observerbart (Resultat 8.11).
Pa observerbar kanonisk form = observerbart (Resultat 8.10). Styrbarhet:

0 3

s—[B AB}:[S ’

} = full rang, och ddrmed styrbart (Resultat 8.8).

Alltsa ér (2) en minimal realisation.
(c) Onskat observatérspolynom:

(s+4—142)(s+4+i2)=(s+4)°+2°=5"+85+20



Observatorspolynomet blir

det(sI — A+ KC) :det{[g 2} - {:2 (1)} + {ij 1 0]}

8+5+k1

:det{ 6+ ky

—1
S} = 5%+ (54 k1)s + 6 + ko,

vilket, nar man jamfor med det 6nskade observatorspolynomet, ger
5 + /ﬁ = 8, kl == 3, 3

& = K= .
6 + ko = 20, ko = 14, 14

3. (a) Av rotorten framgar att de tva polerna ér komplexvérda for K < 1.8
och reellvarda for K > 1.8. Stegsvaren A och B har overslang, medan C och
D ar helt dampade. Foljaktligen maste A och B héra ihop med K < 1.8 och C
och D med K > 1.8. Vidare framgar av rotorten att den relativa dimpningen
¢ Okar ndr K gar fran 0 till 1.8 (med konstant avstand till origo), vilket ger
att K = 0.5 maste hora ithop med A, som har storre 6verslang én B, som i
sin tur darmed hor ihop med K = 1. Harutover ger rotorten att den hogra
polen narmar sig origo nar K > 1.8 dkar. Denna pol &r da den dominerande
polen, och den gor alltsa systemet langsammare for okande K. Detta leder
till att K = 2 hor ithop med C, och att K = 4 hor ihop med D. Korrekt
ihopparning ar alltsa:

A+«— K=05, B+—>K=1, C+—K=2, D+— K=4.

(b) Korrekt ihopparning &r

Framkoppling <« U(s) = =V(s)
PD-reglering <> u(t) = 4e(t) + 2%
Pl-reglering <« U(s) = (24 2) E(s)
Tillstandsaterkoppling <> u(t) = —Lx(t) + myrer(t)



