TENTAMEN I REGLERTEKNIK III, 5hp

TID: 16 december 2014, klockan 8 — 13
SKRIVSAL: Polacksbacken, skrivsal
ANSVARIG LARARE: Thomas Schon, tel: 471 2594.

TILLATNA HJALPMEDEL: Kursbicker i Reglerteknik, Reglerteori av Glad /Ljung,
minirdknare, tabeller.

LOSNINGSFORSLAG: Anslas efter tentamen pa kurshemsidan.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 4 18 p
betyg 5 24 p

Anvénd separata blad for varje problem, d.v.s. inte mer &n ett problem per
blad. Skriv er examinationskod pa varje blad.

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (ut-
om triviala berdkningar) kan foljas. Vaga eller bristande motiveringar ger
poidngavdrag.

Lycka till!



1.

(a)

Lat
1 5(s+2)
(s+1)(s+2) s+1
G(s) =
ﬂefO.ZS 5
s+5 513
Vad ér systemets forstarkning vid frekvensen noll? (2p)

Ett system har ett nollstdlle i s = 4 och en tidsférdrojning pa
2.0 sekunder. Vad ar den hogsta realistiska skarfrekvensen om det
Oppna systemets amplitukurva dr monotont avtagande? (2p)

Hur manga poler i —1 har systemet
T 2 1
Gi(s) = {SJ{l SJfl} , respektive Ga(s) = [SJ{I SJ{I]
s+l s+l s+1 s+l
(2p)
Betrakta systemet
1 10
G(S) — |:s§1 51—2:|
st3  s+4
Man vill reglera systemet med tva P-regulatorer och véljer mellan

Uy = K1(7“1 - y1), Uy = Kz(@ - yz)

och
uy = Ki(ro — y2), s = Ky(ri — 1)

Forklara vilket av dessa alternativ som é&r att foredra. (2p)



2.

(a)

Ett sétt att astadkomma frikoppling dr att anvinda en regulator
F(s) som inverterar processen G(s), d.v.s.
o}
F(s) = —G7(s)
s
Ett alternativ ar att inféra en inre positiv aterkoppling enligt fi-
gur 1.
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Figur 1: Reglersystem till uppgift 2a.

Infor foljande beteckning

P(s) =G \(s) = (pn pm)

P21 P22

0 pi2
K pu—
(P21 0 )

ger en perfekt frikoppling av systemet fran u yill y. (3p)

Visa att valet

Genom nagon designmetod har vi kommit fram till tva olika regu-
latorer. Dessa tva val ger samma 6verforingsfunktion for slutna sy-
stemet, men kénslighetsfunktioner och komplementéra kéanslighets-
funktioner enligt figurerna 2 och 3. Utga ifran aspekterna

e robusthet,

e undertryckning av systemstorningar,

e paverkan fran métstorningar

och ange for- och nackdelar med de tva designerna. (4p)
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Figur 2: Kéanslighetsfunktionen, design I (heldragen) och II (streckad).

, Q - komplementéra kanslighetsfunktionen
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Figur 3: Komplementéra kénslighetsfunktionen, design I (heldragen) och II
(streckad).



3. (a) Betrakta ett reglersystem enligt figur 4, dér

1 e>1 i
fle)=<0 |e]<1 och G(s)= N P P
-1 e<—1

Vilka krav stélls pa K om ingen periodisk sjalvsvingning ska kun-
na uppsta (approximativ metod racker)? (6p)

T (o)l Fe e P

Figur 4: Reglersystem till uppgift 3.

(b) Antag att man kan acceptera en svingning med amplituden 3
enheter hos reglerfelet e. Hur stort K kan man da tillata? Vad
blir motsvarande vinkelfrekvens hos sjilvsvangningen? (3p)

4. Betrakta systemet

i’lzxg

Ty = —x1 — 29 — 25 — (" — 1)

(a) Anvind Lyapunovfunktionen

2 2 4
x{ x5
V=242 e g1
5 + 5 + 1 + 1
for att visa att origo dr en asymptotiskt stabil jamviktspunkt.

Inom vilken del av tillstandsrummet kan stabilitet garanteras?
(4p)

(b) Visa att man kan betrakta systemet som sammansatt av ett linjért
system och en statisk olinjar aterkoppling pa ett sadant sétt att

cirkelkriteriet i princip skulle kunna anvéndas (obs: du behéver
inte anvénda cirkelkriteriet). (2p)



