TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Fredag 14 mars 2014, kl. 8.00-11.00
Plats: Magistern
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 godkénd
kravs att man ar godkénd pa del A, och for detta kravs godkant pa varje
uppgift. Del B ar frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfillen (vid
respektive kurstillfallen).

Preliminara 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 poéng pa del B (inkl. bonuspoéng)

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

provhéfte, och provhéftet ska ldimnas 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

(a) Ett resonant system styrs med en (2DOF-) variant av en PD-regulator.
Till véinster nedan visas rotorten for det slutna systemets poler, med avseende
pa forstarkningen K > 0. Till hoger visas stegsvaret for det slutna systemet

for fyra olika vérden pa K. Det slutna systemet har formen G.(s) = m

Re

0

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

K=1{A B C D|K=2
K=5|A B C D|K=20

A B C D
A B C D

Motivering:

(b) Ett system med insignalen u och utsignalen y beskrivs av differentialek-
vationen P p p
) ) u
— +4—= +4y(t) = —.
e g T =g

Ange viktfunktionen ¢(t) for systemet. Svar:

Losning:




Uppgift 2 I blockschemat nedan ar u insignal, y utsignal och v en matbar
storning. Reglerfelet &r e = ypef — .

_|_

S Gls) D

(a) Nedan listas nagra styrlagar som skulle kunna anvéndas pa systemet
i blockschemat samt bendmningar for nagra vanligt férekommande regler-
principer. Para ihop bendmningarna med korrekt styrlag.

Bendmning Styrlag
Framkoppling U(s) =—1.1V(s)
PD-reglering u(t) = —Lx(t) + mypes(t)
Pl-reglering u(t) = 2e(t) + 3%
Tillstandsaterkoppling U(s) = (44 1) E(s)

o O O O
o O O O

Ev. motiveringar (ej nédvéandiga):

(b) Anta att systemet i blockschemat ovan styrs med aterkopplingen
U(s) = F(5)(Yres(s) = Y(s)).

Overforingsfunktionen fran v till y, for det aterkopplade systemet, har en
speciell benamning. Ringa in den korrekta benamningen nedan.

kretsforstirkning wviktfunktion kdnslighetsfunktion  frekvenssvar

Ange overforingsfunktionen fran v till y for det aterkopplade systemet,
uttryckt i G(s) och F(s). Svar:

Losning:




Uppgift 3 Ett system har tillstandsbeskrivningen
. —-10 -9 1
N N ECR R
y(t) = [0.1 2] z(t).

(a) Avgor huruvida tillstandsbeskrivningen &r en minimal realisation eller

inte. Svar:

Motivering:

(b) Ange systemets overforingsfunktion. Svar:

Losning:

(c) Systemet styrs med tillstandsaterkoppling, w(t) = —LZ(t) + myyes(1),
déar Z(t) fas fran en observator. Bestdm L och m i tillstandsaterkopplingen
sa att det slutna systemet far polerna —10+1:¢10, och statisk forstarkning lika

med ett fran y,..; till y.

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, del A 2014-03-14

1. (a) Stegsvaren C och D har 6versldng < komplexa poler, A och B ar helt
démpade < reella poler. D dr mindre dampat &n C, d.v.s. har mindre relativ
dampning (. B ér snabbare &n A sa dess dominerande pol ligger lingre fran
origo &n A:s dominerande pol. Rotorten ger att polerna ar komplexvérda for
K < 5, 0och ¢ 0kar med K. For K > 5 ar polerna reella, och den dominerande
polen niarmar sig origo nar K okar (gar mot d&ndpunkten). Korrekt ihoppar-
ning ar alltsa:

K=1<D, K=24C, K=5<B, K=20cA

(b) Viktfunktionen r g(t) = L£7'G(s)]. Overforingsfunktionen G(s) fas
genom Laplacetransformering av differentialekvationen:

s s
s?2+4s+4 N

(" +4s+4)Y(s) =sU(s) & Y(s)=
Viktfunktionen blir alltsa g(t) = £ [W] = (1 - 2t)e 2,

2. (a) Korrekt ihopparning ar

Framkoppling < U(s) = —1 1V (s)
PD-reglering <« u(t) = 2e(t ) + 3%
Pl-reglering <« U(s) = (4+ 1) E (s)
Tillstandsaterkoppling <> u(t) = —La(t ) + Myres(t)
(b) For slutna systemet géller
F(s)G(s) 1
Y(s) = —F =~ Yre V(s),
&) =15 Feam ) T T EEeE ¢
sa overforingsfunktionen v — y &r m = S(s), vilken benédmns som

kdnslighetsfunktionen.

3. (a) Resultat 8.11: Minimal realisation < bade styrbart och observerbart.
Systemet star pa styrbar kanonisk form = styrbart. Observerbarhetsma-
trisen ar

0= {CCA] - {Oil —(2).9] ’ (OCh 8=|B AB] = {(1) _110} ’ >

vilken har full rang. Resultat 8.8 & 8.9 = bade styrbart och observerbart.

Alltsa ar det en minimal realisation.

(b) Styrbar kanonisk form = G(s) = &2
(c) Det slutna systemet blir Y (s) = G.(s)mY,es(s), med G(s) = C(s] —
A+ BL)"'B = b(("” dar b(s) ar det Oppna systemets taljarpolynom, dvs

b(s) = 0.1s + 2 hér, och a(s) = det(sI — A 4+ BL) ar slutna systemets

1



polpolynom. Detta géller oavsett om observator anvénds eller inte. Onskat
polpolynom &r (s + 10)? + 10 = s? + 20s + 200.

a(s) = det(sI—A+BL) = det 5t 1_01+ b9 J; 2| _ §7 4+ (10+11)s+9+1s.
Identifiering av koefficienter ger L = [ll l2] = [10 191]. Vill ha statisk

forstérkning lika med ett, dvs 1 = G.(0)m = 22 = vilj m = 100.



