WGS UNpp,
8

gar i tentamen

AL Forsattsblad till skriftlig tentamen vid
~#%¢ LinkGpings universitet
Datum for tentamen 2014-08-22
Sal (1) TER1, TER2

(Om tentan gar i flera salar ska du

bifoga ett forsédttsblad till varje sal

och ringa in vilken sal som avses)

Tid 8:00-13:00
Kurskod TSRT19
Provkod TEN1
Kursnamn/bendmning | Reglerteknik
Institution ISY

Antal uppgifter som in- | 5

Jour /kursansvarig

(Ange vem som besoker salen)

Svante Gunnarsson

Telefon under skrivtiden

013-281747,070-3994847

Besoker salen cirka kl.

9:00, 10:30 och 12:00

Kursadministrator/
kontaktperson

(Namn, telefonnummer, mejladress)

Ninna Stensgard, 013-282225,
ninna.stensgardQliu.se

Tillatna hjélpmedel 1. T. Glad & L. Ljung: "Reglerteknik. Grundldggande teori”
2. Tabeller och formelsamlingar, t.ex.:
L. Rade & B. Westergren: "Mathematics handbook”,
C. Nordling & J. Osterman: "Physics handbook”,
S. Soderkvist: "Formler & tabeller”

3. Minirdknare utan fardiga program

Normala inldsningsanteckningar far finnas i bockerna.

Ovrigt

Vilken typ av papper | Rutigt
ska anvindas, rutigt el-

ler linjerat

Antal exemplar i pasen







TENTAMEN I TSRT19 REGLERTEKNIK

SAL: TER1, TER2

TID: 2014-08-22 kl. 8:00-13:00

KURS: TSRT19 Reglerteknik

PROVKOD: TEN1

INSTITUTION: ISY

ANTAL UPPGIFTER: 5

ANSVARIG LARARE: Svante Gunnarsson, tel. 013-281747,070-3994847
BESOKER SALEN: cirka k1. 9:00, 10:30 och 12:00

KURSADMINISTRATOR: Ninna Stensgard, 013-282225,
ninna.stensgard@liu.se

TILLATNA HJALPMEDEL:
1. T. Glad & L. Ljung: "Reglerteknik. Grundlaggande teori”
2. Tabeller och formelsamlingar, t.ex.:
L. Rade & B. Westergren: "Mathematics handbook”,
C. Nordling & J. Osterman: "Physics handbook”,
S. Sdderkvist: "Formler & tabeller”
3. Minirdknare utan fardiga program
Normala inldsningsanteckningar far finnas i bockerna.

LOSNINGSFORSLAG: Finns pa kursens websida efter skrivningens slut.

VISNING av tentan dger rum 2014-09-18, kl. 12.30-13.00 i Ljungeln, B-
huset, ingang 27, A-korridoren till hoger.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 3 23 poéing
betyg 4 33 poédng
betyg 5 43 poiang

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala berédkningar) kan foljas. Bristande motiveringar ger podngavdrag.

Lycka till!



1.

(a) Ett system beskrivs av modellen

dar

s+a
och a > b > 0. Insignalen till systemet ges av u(t) = sint. Vil-
ken/vilka av signalerna i figur 1 nedan kan vara utsignal fran sy-
stemet (efter att den transienta delen av utsignalen détt ut)? (4p)
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Figur 1: Utsignaler till uppgift 1.a.Tidsskalan &r sekunder.

(b) Ett system beskrivs av modellen

y(t) +2y(t) = 4u(t)

Antag att insignalen &r ett steg med amplituden fem. Gor en skiss
av systemets stegsvar. (3p)

(c) Ett system beskrivs pa tillstandsform med modellen
T = (1 ! >:13+ <1>u
0 -2 1
y=(1 0)z
Ange modellens poler och nollstéllen. (3p)



2.

(a) Ett system beskrivs av modellen

Amplitude

Amplitude

2

s 11z

Y(s) =

och det styrs med aterkopplingen

TDS—l-l

U(S) - Btps + 1

(R(s) = Y(s))

I figur 2 visas stegsvaret for det aterkopplade systemet for nag-
ra olika val av koefficienterna K och . Kombinera figurerna med
koefficienterna. Motivera svaret. (4p)

(i) K=10 B=0.1 (i) K=10 8=0.8

(iii) K=5 =01 (iv) K=5 =08

A B
15 15
1 3 1
2
=
£
<
0.5 0.5
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Time (sec) Time (sec)
(63 D
15 15
1 8 1
2
=
£
<
0.5 0.5
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Time (sec) Time (sec)

Figur 2: Figur till uppgift 2.a.



(b) Ett system beskrivs med modellen
Y(s)=G(s)U(s) + V(s)
och det styrs med aterkopplingen
U(s) = F(s)(R(s) = Y(s))

Ett sitt att ange reglersystemets prestanda, med avseende pa ut-
signalens formaga att folja fordndringar i referenssignalen samt for-
magan att ddmpa inverkan av systemstérningar pa utsignalen, ar
att ange inom vilket frekvensintervall som kénslighetsfunktionens
absolutbelopp &r mindre &n ett. For en viss kombination av system
G(s) och regulator F'(s) ges kéanslighetsfunktionens absolutbelopp
av figur 3. Inom vilket frekvensintervall ar absolutbeloppet mindre
an ett? Ange tre skal till att man i praktiken inte kan gora detta
frekvensintervall godtyckligt stort.

Bode Diagram

Magnitude (dB)

Frequency (rad/s)

Figur 3: | S(iw) | for reglersystemet i uppgift 2.b.

(4p)
(c) Ett system beskrivs pa tillstandsform av modellen
j::<_01 ;>x+<(1]>u y=(1 0)z
Kan man med hjélp av tillstandsaterkoppling
u(t) = —lx1(t) — laxa(t) + r(t)
erhalla ett stabilt aterkopplat system? (2p)



3. En farkost antas kunna beskrivas av sambandet

Y(s) = G(s)U(s)

dér v ar insignal till drivsystemet och y ar position och

1

Gls) = s(s+1)2

Modellens bodediagram ges i figur 4 pa néasta sida.

(a)

Antag att man vill styra farkostens position automatiskt och an-
vander en proportionell aterkoppling

U(s) = K(R(s) = Y(s))

Vilken skarfrekvens kan maximalt uppnas om man vill att fasmar-
ginalen ska vara minst 60°7 For vilket K erhélls denna skérfre-
kvens? (2p)

Antag att man vill att farkosten ska folja en bana som ges av en
linjart vixande referenssignal, d v s

r(t) =05t t>0

Hur mycket kommer farkosten, i stationaritet, att avvika fran den
6nskade banan om man anvénder aterkopplingen fran a)? (2p)

Bestam nu en aterkoppling pa formen
T1s + 1

U(s) = K- T (R(s) Y (9)

sddan att:
e Det stationéira reglerfelet reduceras till 10% av vad som erholls
i uppgift b).
e Regulatorns statiska forstarkning ar dndlig.
e Fasmarginalen adr minst 60°.

e Skérfrekvensen &r s& hog som mojligt.
(4p)

Antag att farkosten ska fjarrstyras och att styrsignalen till farkos-
ten samt métsignalen fran farkosten 6verfors via radio. Informatio-
nen dverfors med hastigheten 300 - 10° m/s. Kommer reglersystemet
att blir stabilt om farkosten placeras pa méanen och styrs fran jor-
den? Avstandet mellan jorden och ménen dr approximativt 384 - 10

m. (2p)
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Figur 4: Bodediagram.



4. Betrakta ett system liknande det som studerades i de tva forsta labora-
tionerna. Systemet bestar av en tank med nivan y dar inflédet ¢ bestdms
av en ventil med insignal u. Ventilen behdver en viss tid pa sig for att
Oppnas och problemet kan darfor beskrivas med modellen

kr

Y(s) = —1=Q0)
och .
_ v
Q) = =5 U
enligt figur 5.
u q y

(a)
(b)

—» Ventil —»| Tank —»

Figur 5: Ventil och tank.

Ange modellens poler. (1p)

Verifiera att modellen, med hjilp av tillstandsvariablerna x1(t) =
y(t) och zo(t) = q(t) kan beskrivas pa tillstandsform med

() = <_1({TT ﬁTlZ\i) @) + (kv(;ﬂ/) ul?)

y(t) = (1 o) z(t)
(2p)

Antag att bada tillstandsvariablerna kan métas. Antag ocksa att
7r = 1,7y = 0.2, ky = 1 och kpr = 2. Bestdam en tillstandsaterkopp-
ling pa formen

u(t) = —Lx(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placerasi —4+4-14. (4p)

Antag att aterkopplingen fran uppgift ¢ anvinds, men att sensorn
som mater flodet gar sonder sa att ingen aterkoppling sker fran
detta tillstand. Vilken relativ ddmpning far det aterkopplade syste-
mets poler? Kan reglersystemet bli instabilt om bada sensorerna &r
ur funktion? (3p)



5. Ett system beskrivs av modellen

dar
1

Systemet styrs med den proportionella aterkopplingen

G(s) =

Antag o > 0, och betrakta fallen n = 1,2,.... Ange for vilka n som det
géller att det aterkopplade systemet &r asymptotiskt stabilt for:

(a) e Alla K > 0.
e Vissa K > 0.
e Inte nidgot K > 0.

(4p)

(b) Antag o < 0, och betrakta fallen n = 1,2, 3. Ange for vilka n som
det géller att det aterkopplade systemet ar asymptotiskt stabilt for:
e Alla K > 0.
e Vissa K > 0.
e Inte nagot K > 0.

(6p)



