TENTAMEN: DEL A
Reglerteknik I 5hp

Tid: Tisdag 9 juni 2015, kl. 14.00-17.00
Plats: Polacksbackens skrivsal
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 godkand pa del A, och for detta kravs godkant pa varje
uppgift. Del B &r frivillig och ges endast vid ordinarie tentatillfdllen (vid
respektive kurstillféllen).

Preliminara betygsgranser:

Betyg 3: Godkéant 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 poédng pa del B (inkl. bonuspoéng)

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

provhéfte, och provhéaftet ska lamnas in.
Losningarna ska vara tydliga och vil motiverade (om inget annat anges).

TREVLIG SOMMAR!

Tentamenskod
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 Nedan ges tre system, (a)—(c), med u som insignal och y som
utsignal.

i) = {‘12 ‘02] o(t) + H u(®), —
y() =1 1a() () 5

4s* + 35+ 8
() Y(s) = (s+5)(s>+4s+8)(—s+1)

For vart och ett av systemen (a)-(c), avgor ifall systemet &r stabilt eller
instabilt. Ange ocksa tlim y(t), ifall gransvirdet existerar, da u(t) ar ett en-
—00

U(s)

hetssteg.
(a) Stabilt/instabilt? Svar: ,tlim y(t)="7 Svar:
—00
Losning;:
(b) Stabilt/instabilt? Svar: ,tlimy(t):? Svar:
—00
Losning:
(c) Stabilt/instabilt? Svar: ,tlim y(t)=" Svar:
—00
Losning:




Uppgift 2 En likstromsmotor, Y (s) = G(s)U(s), med G(s) = 3(5—11), styrs
med styrlagen u(t) = B(yrer(t) — y(t)) — ay(t) &

U(s) = F.(s)Y,er(s) — Fy(s)Y(s), med F.(s)=p och Fy(s)=as+p.
(a) Ringa in den regulatortyp nedan som svarar mot F,(s) hir ovan:

P-, PI-, PID-, PD-, ID-regulator

Motivering (kravs):

(b) Det slutna systemet blir Y(s) = miﬁﬁ(s). Man prévar tre olika
uppsattningar for parametrarna o och 3, och gor ett stegsvarsexperiment for
respektive slutet system. De tre parameteruppsattningarna ar:

i) a=1, [=2; (il)) a=3, [=8; (iii) a=0, p=2
Vilken parameteruppséttning, (i)—(iii), ger stegsvaret med

kortast stigtid 7,7 Svar: , storst overslang M7 Svar:

Motivering (kravs):

(c) For det aterkopplade systemet ovan, ange kretsforstarkningen G,(s) samt
kdanslighetsfunktionen S(s). Bada ska vara uttryckta i a och 5.

Vad ér G,(s)? Svar: Vad ér S(s)? Svar:

Losning;:




Uppgift 3 En enkel (linjariserad) modell av en inverterad pendel ges av
tillstandsbeskrivningen

() = [(1) é] o(t) + H u(t),
y(t)=[0 1] =(t).

Insignalen u ar vridmomentet kring upphangningspunkten, och utsignalen y
ar pendelns vinkelavvikelse fran lodlinjen i uppratt lage.

(a) Avgor ifall tillstandsbekrivningen ovan &r en minimal realisation eller
inte. Svar:

Motivering:

(b) Tillstandsaterkopplingen u(t) = —Lz(t) + my,.f(t) anvénds, didr & en
skattning av x som fas fran en observator. Bestam vektorn L och forstarkningen
m sa att det slutna systemet blir

1
Y( ): (S—i—l)QY;ef( )
Svar: L = ,m =

Losning;:

(c) Observatérsforstirkningen ar K = |3 Q}T. Bestdm observatorspolerna.
Svar:

Losning;:




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, del A 2015-06-09

1. (a) Systemet star pa styrbar kanonisk form = far direkt att G(s) =
= frgsl —5- Namnarpolynomets koefficienter ar strikt positiva, och for andra-
gradspolynom &r det tillréckligt villkor for att nollstéllena (d.v.s. polerna) ska

ligga 1 vénster halvplan. Alltsa stabilt! 1tlim y(t) = lir%sG(s)i = G(0) = 0.5.
—00 s5—
(b) Aterkopplat system:

Ve = (-

s+1
s

S
s2+s+1

U(s)

S

ve) e Y-

Aterigen &r polpolynomets alla koefficienter positiva = stabilt, och tlim y(t) =
—00

G(0) = 0.
(c) En pol i +1 = instabilt = grénsvérdet existerar ej!

2. (a) I F,(s) = s+ [ svarar aes mot derivering och 8 mot en proportionell
del. Alltsa en PD-regulator!

(b) Jamfor slutna systemet med standardformen for (stabila) andra ordnin-
w2

’ s2+2Cwoos+wg :

avstand fran origo, och 0 < ¢ <1 ar relativa dampningen. Ju storre wy desto

kortare 7)., och ju mindre ¢ desto storre M. Héar blir polpolynomen

gens system med komplexvarda poler Har ar wy > 0 polernas

(i) 4254+2 < w=+v2 (=1/V2
(i) s*4+454+8 & w=V8 (=1/V2
(i) 2+s54+2 < w=+V2 (=1/V8

Alltsa har (ii) kortast 7)., och (iii) har storst M.
as s(s+1
(€) Gols) = G(s)Fy(s) = 5555, S(5) = 13y = wivsapss

3. (a) Styrbar kanonisk form = styrbart. Observerbarhetsmatrisen &r

C 0 1
0=[S]=[ Y] = wmo=1s0

d.v.s. full rang = observerbart. Bade styrbart och observerbart < minimal
realisation (Resultat 8.11).

(b) Styrbar kanonisk form = 6ppna systemet G(s) = Z((Z)) = . Vid
tillstandsaterkoppling (med eller utan observator) blir slutna systemet Y (s) =
b(s)m

WYT#(S). Eftersom b(s) = 1, véljs m = 1. Polpolynomet blir

:82+l18—1+l2,

a(s) = det(s] — A+ BL) = det [s—{—ll 1 +l2}

—1

medan det 6nskade polpolynomet &ar (s + 1)? = s? + 2s + 1. Identifiering av
koefficienter ger L = [ll 12] = [2 2}.

1



(c) Observatorspolerna ges av 0 = det(s] — A+ K(C'), vilket hér ger

s —1+43

0 = det [_1 s 49

]:s2+23+2 & s=-—1=+0q.



