TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Mandag 18 mars 2013, kl. 8.00-11.00

Plats: Magistern

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 (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 Betrakta systemet i blockschemat nedan.
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(a) Stéll upp tillstandsbeskrivningen for systemet med u som insignal, y som

utsignal och x = [a:l To a:g]T som tillstandsvektor med x, x9 och x3 enligt
blockschemat.

Svar:

(b) Systemet i blockschemat ovan styrs med proportionell aterkoppling,
U(s) = K(Yyer(s) — Y(s)). Ange for vilka K € R som det slutna systemet
ar stabilt. Svar:

Motivering:

(c) En kropp med massan ett som ror sig i y-riktningen beskrivs av

. 0 0 1

y(t)=[0 1] (1),
déar u ar ett yttre kraft och y &r kroppens lage, vilket méts. Konstruera en
observator med observatorspolerna i —1 och —2.

Losning:




Uppgift 2 Betrakta de fyra system som har féljande 6verféringsfunktioner:

1 10
Gl(s):8+1 G2(8)232+8+10

10 10
Gs)=T10 M= e

(a) Ange vilket av systemen G;1-G4 vars stegsvar har kortast stigtid.

Svar:

Motivering:

(b) Ange vilket av systemen G;1—G vars stegsvar har storst overslang.

Svar:

Motivering:

(c) Ange vilket av systemen G;—G,4 som har storst statisk forstarkning.

Svar:

Motivering:




Uppgift 3 I blockschemat nedan visas ett aterkopplat system.
Regulator ~ System

S s+10

(a) Vad ar det for sorts regulator som anvénds? Ringa in réitt alternativ

nedan:
P-regulator, Pl-regulator, PD-regulator

Motivering:

(b) For det aterkopplade systemet i blockschemat, vad blir kretsforstarkningen

Go(s)? Svar:
Vad blir kanslighetsfunktionen S(s)? Svar:

Losning:

(c) Kanslighetsfunktionerna S(s) och T'(s) har flera viktiga innebérder for
det aterkopplade systemet. 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 en sadan koppling mellan As(s) a ena sidan och S(s) eller T'(s) a
andra sidan, samt ge en kortfattad forklaring av innebdrden.

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 2013-03-18

1. (a) Enligt blockschemat géller

i =, 000 1

P @ o={10 0|zt |0fu
=

P 01 0 0

y = 3w+ a2 + 213 Y 2[3 1 2]:0.

Detta éar styrbar kanonisk form!

b) Eftersom systemet star pa styrbar kanonisk form fas genast G(s) =
Y Yy g

% = G,o(s) = K%. Det slutna systemets poler ges av

35 2
0=1+G,(s) = 1+K# & 0=5+K(35*+5+2) = s°+3K s>+ Ks+2K.
S

Anvénd Rouths algoritm:

1 K 0
3K 2K 0

K-2/3 0
2K

For stabilitet krivs att K > 2/3.
(c) For en observator, & = AZ + Bu+ K (y — CZ), ges observatorspolerna av
0 =det(s] — A+ KC). Har ar

S kl

det(s] — A+ KC) = det {_1 Stk

] = %+ kos + ky.

Det 6nskade observatérpolynomet ér (s+1)(s+2) = s*+3s+2. Identifiering
av koefficienter ger att K = [kl kg]T = [2 B]T.

2. (a) Stigtiden blir mindre ju langre fran origo polerna ligger — en tumregel
som galler i hogsta grad for forsta ordningens system och andra ordningens
system med komplexvarda poler, som i detta fall. Foér komplexa poler ar
namnarpolynomet s* 4+ 2Cwys + w? en standardform, dir wy &r avstandet till
origo och ( &ar den relativa dampningen. Héar har Gy och G4 avstandet ett,
G, avstandet v/10 och G35 har avstandet 10. Kortast stigtid har alltsa G.
(b) Oversling = komplexa poler = bara G5 och G4 kommer i fraga. Ju
mindre ¢ desto hogre oversling. For Gy dr ¢ = 1/2y/10 =~ 0.16, for G4 ar
¢ = 0.7. Alltsa har GG, hogst oversliang.

(c) Statiska forstarkningen fas for s = 0. G1(0) = G2(0) = G3(0) = 1 och
G4(0) = 10. Alltsa har G4 hogst statisk forstarkning.

3. (a) F(s) = % =1+ %, en proportionell del och en integrerande del.
Alltsa en Pl-regulator.



(b) Kretsforstarkningen G,(s) ar 6verforingsfunktionen fran bérjan av ater-

kopplingsslingan till slutet av densamma. Hér den alltsa G, (s) = =10 ﬁ =

1. Kénslighetsfunktionen &r S(s) = m = =

(c) I kursen har tva sadana samband getts, dels A, (s) = S%(s)Ag(s), dels
Resultat 6.2 som séger att om 7'(s) ar stabil och om |T'(iw)| < 1/]Ag(iw)]
for alla w, sa &r dven det verkliga slutna systemet (7°(s), S°(s) etc) stabilt.
Det racker att ange ett av dessa.



