Tentamenskod Utbildningsprogram

Klockslag for inlamning Bordnummer

1RT490 Reglerteknik I 5hp
Tentamen: Del A

Tid: Torsdag 9 juni 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 En enkel modell av ett fartygs girrorelser ges av tillstandsbe-
skrivningen!

() = [(1) _04} wHH a(t), ()= [0 10]2(2).

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

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

Losning;:

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

lingen v = — Lz + mr, dir & fas fran en observator. Bestdm vektorn L och
skaldren m i tillstandsaterkopplingen sa att det slutna systemet blir
32
Y(s) = =———=R(s).
(5) 52 4+ 8s+ 32 ()
Svar: L = ,m =
Losning:

(c) I observatéren har observatorsforstarkningen valts till K = [5 O.6]T.
Vad blir observatorspolerna?

Svar:

Losning;:

'Hir 4r tidsenheten minuter for att ge “snillare” siffror.
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Uppgift 2 Blockschemat nedan visar ett system (DC-motor) som styrs med
proportionell aterkoppling. Blocket med G1(s) representerar hégre ordnin-

P-reg system
Yref N 1 Yy
+_E K s(s+1)
Gi(s) -
gens dynamik som t.ex. finns i métgivaren. I uppgifterna (a) och (b) anvinds
G1(s) = 7155 som modell for detta.

(a) Ange kretsforstarkningen, G,(s), samt den komplementéra kanslighetsfunk-

tionen, T(s), da G1(s) = =55-

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

Losning:

(b) Fér vilka K € R &r det slutna systemet stabilt da Gy (s) = =557

Svar:

Losning:

(c) Man kan ocksa representera omodellerad dynamik med det relativa mod-
ellfelet, Ag(s) (sitt Gi(s) =1 = G(s) = @) Det verkliga systemet &r
da GO(s) = G(s)(1 + Ag(s)). Nu blir T'(s) = ﬁ, och |T(iw)| < My for
alla w, dar My = K/v/K —0.25 for K > 0.5, och My =1 for 0 < K < 0.5.
Om |Ag(iw)| < 0.5 for alla w, gar det da garantera stabiliteten hos det
verkliga slutna systemet da K =2, da K =3, da K =4 eller da K =57

Svar:




Uppgift 3 Betrakta systemet i blockschemat nedan.

2
u 1 L] e [ y
5+5 1 s
—4
(a) Stall upp tillstandsbeskrivningen for systemet med w som insignal, y
som utsignal och tillstandsvektorn z = [xl xQ}T, med x; och xy enligt
blockschemat.
Svar:

(b) Ar tillstandsbeskrivningen i (a) en minimal realisation? Svar:

Motivering:

(c) Polplacering ar en designteknik, t.ex. for tillstandsaterkoppling. Vilket
av foljande polpolynom ger kortast stigtid, respektive storst Gverslang hos
stegvaret?

(1) 8% + 4s + 8, (i1) s* + s + 4, (4ii) s* + 115 + 10

Svar: Kortast T, , storst M:

Motivering:




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 2016-06-09

1. (a) Viktfunktionen ar g(t) = L7*[G(s)], och

G(s) = C(sI — A)'B = [0 10] [_31 324} B H _ ﬁ.

Laplacetabell ger da g(t) = £71 [

(b) Slutna systemet blir mG.(s) = mbs) - Qér b(s) dr 6ppna systemets téljare,
dvs. b(s) = 40 hér, och a(s) = et(s[ — A+ BL). (Gar ocksa bra med
G.(s) = C(sI — A+ BL)"'Bm.) Har blir

] — 40 11— e M) = 10(1 — e ),

s+ 4[1 412 :| _ 82 + (4 + 4[1)3 + 16[1 + 4[2

a(s):det[ 1 e4d

Identifiering av koefficienter ger att 4 + 4l; = 8 och 16l; + 4l, = 32 &
L=[l, ] =[1 4]. Vidare vill vi att mb(s) = 40m = 32, sa vélj m = 0.8.
(c) Observatorspolerna ges av 0 = det(s] — A+ KC) = ¢(s). Héar blir

10k } — (44 10ky)s + 10k, = 82 + 105 + 50,

a(s) = det {—1 s+ 4+ 10k

dér sista likheten foljer av att k1 = 5 och ky = 0.6. Observatorspolerna blir

alltsa —5 £ /25 — 50 = —5 £ 5.

2. (a)
1 1 10 10K
GO = —G = = R
(s) s(s+1) 1(s) s(s+1)s+10  s(s+1)(s+ 10)
T(s) = Go(s) () _ 10K
1+GO(S) 1+#{§+10) 3(3+1)(S+10)+10K

(b) Slutna systemets poler ges av
0=s(s+1)(s+10) + 10K = s> + 11s* + 10s + 10K,

och stabiliteten kan undersokas med Rouths algoritm:

1 10 0
11 10K 0

10— 10K/11 0
10K

For stabilitet krévs 10 — 10K/11 > 0 och 10K > 0, d.v.s. 0 < K < 11,
(c) Resultat 6.2: Om T'(s) ar stabil och om

. 1
‘T(Z(.U)‘ < m Yw
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= det verkliga slutna systemet stabilt. Hér &r 1/|Ag(iw)| > 1/0.5 = 2, sa om

max |T'(iw)| = My < 2 ar verkliga slutna systemet stabilt. My (K) = \/K%iozs

=  Mp(2) =151, Mp(3)=181, Mp(4) =207, Mp(5)=2.29.

Alltsa, garanterat stabilt for K = 2 och K = 3.

3. (a) Fran blockschemat fas dels att y = 2z + 69, dels att

Xi(s) = . j_ 5(U(s) —4X5(s)) & sXi(s) = —5X1(s) —4Xa(s) + U(s)

Xg(s)zéXl(s) o sXa(s) = Xi(s).

Med inversa Laplacetransformen fas

T1 = —dx1 — 4z9 + U, i = -5 —4 T+ 1 w
jfgle, PN 1 0 0
y = 221 + 629 y = [2 6] T.

Detta ar styrbar kanonisk form!
(b) Minimal realisation < bade styrbart och observerbart (Res. 8.11). Styr-
bar kanonisk form = styrbart. Observerbarhetsmatrisen blir

C 2 6
OZ{CA]:[—ZL _8] =  det® =8 #0.

Full rang = observerbart (Res. 8.9). Alltsa en minimal realisation!
(c) Kolla polerna! For komplexa poler, jamfor med ”standardformen”, s* +
2Cwps + wg, dir wy ar avstand till origo och ¢ ar relativa dampningen.

(i) : ¢ =V0.5, wop=2V2, (ii): (=025 wo=2, (iii): poleri —1&—10.

Kortast 7, < (dominerande) polerna léangst fran origo, d.v.s. (7). Storst M
< komplexa poler med minst ¢, d.v.s. (i7).



