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Tillatna hjélpmedel 1. T. Glad & L. Ljung: "Reglerteknik. Grundldggande teori”
eller liknande bok i reglerteknik
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

Inldsningsanteckningar far finnas i bockerna.

Ovrigt —

Vilken typ av papper | Rutigt
ska anvindas, rutigt el-
ler linjerat
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TENTAMEN I TSRT19 REGLERTEKNIK

SAL: T1, T2, U1l

TID: 2015-01-07 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, 10:00 och 11:00

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

TILLATNA HJALPMEDEL:
1. T. Glad & L. Ljung: "Reglerteknik. Grundlaggande teori” eller lik-
nande bok i reglerteknik
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
Inldsningsanteckningar far finnas i bockerna.

LOSNINGSFORSLAG: Finns pa kursens websida efter tentans slut.

VISNING av tentan dger rum 2015-01-27, kl. 12.30-13.00 i Reglertekniks
bibliotek, B-huset, ingang 25, A-korridoren till hoger.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 3 23 poing
betyg 4 33 poang
betyg 5 43 podng

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sé att alla steg (utom
triviala berdkningar) kan foljas. Bristande motiveringar ger poiangavdrag.

Lycka till!



1. (a) Vilket av systemen nedan har kortast stigtid?

4 16
R PE Y S E PN T

(2p)

(b) Antag att insignalen till systemet

V(s) = ——U(s)

s+4

ges av u(t) = 4sin 3t. Ange utsignalen i stationért tillstand.

(3p)

(c) Ett system ges av tillstandsmodellen

(t) = (01 _Oa> (1) + G) ut)  y0=(1 a)a

For vilka « ar systemet styr- och observerbart?

(d) Ett system beskrivs av sambandet

Y(s) =G(s)U(s) + V(s)

déar v(t) ar en sinusformad stérning v(t) = Asinwt. Systemet styrs
med aterkoppling

U(s) = F(s)(R(s) = Y(s))

dar r(t) = 0. Absolutbeloppet f6r den resulterande kanslighetsfunk-
tionen ges i figuren nedan. For vilka vinkelfrekvenser hos v(t) gor
aterkopplingen nytta? For vilken vinkelfrekvens ar den simst? (2p)

i
10 10' 10°
Angular frequency

Figur 1: Amplitudkurva for kénslighetsfunktionen i uppgift 1 (d)



2.

(a)

()

Systemet

dar

S PR ) P

styrs med Pl-aterkopplingen

u(t) = K(e(t) + Tll /0 ' e(r)dr)

Antag att K och Ty valts sa att det aterkopplade systemet &r asymp-
totiskt stabilt och att referenssignalen ges av

Mﬂ={0 t<0

At t>0
Ange det stationira reglerfelet. (4p)

Antag nu att man sétter Ty = 2. Rita rotort med avseende pa K
for det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation och ange
for vilka K > 0 som det aterkopplade systemet &r asymptotiskt
stabilt. (4p)

Vilken avvigning maste man gora vid valet av K utgaende fran
resultaten i a) och b)? (2p)



3. Ett system bestaende av en mekanisk last forbunden med en motor via
en elastisk axel kan beskrivas med modellen

dér
k-wd

s(Ts + 1)(s2 + 2¢1wos + wd)
samt kK = 0.4,7 = 0.2,wg = 1 och { = 0.4. Modellens Bodediagram ges
av figuren pa nésta sida.

G(s) =

(a) Nér systemet styrs med proportionell aterkoppling

diar F(s) = 1 fas ett stegsvar med acceptabel ddmpning, men det
ar alltfor langsamt. Berikna en annan aterkoppling F'(s) sadan att
stigtiden for det aterkopplade systemet halveras jamfért med nér
F(s) = 1 anvénds, utan att ddmpningen férsémras. Dessutom skall
det aterkopplade systemet uppfylla att | e; |< 0.01. (7p)

(b) Ange absolutbeloppet for kdnslighetsfunktionen vid vinkelfrekven-
sen 0.1 rad/s for det reglersystem som bestdmdes i a) ovan.  (3p)
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4. Figuren nedan visar en forenklad modell av ett hydraulsystem bestaende
av ventil, cylinder och kolv. Variablerna u,y,q och p betecknar ventil-
Oppning, kolvhastighet, oljeflode respektive tryck. De olika konstanterna
beskriver systemets mekaniska och hydrauliska egenskaper.
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(a) Antag att man infor tillstandsvariablerna x(t) = y(t) och z2(t) =
p(t). Verifiera att systemet kan skrivas pa tillstandsformen

_b a
i(t) = (_’g _”f%c) o(t) + (,9) ut) vt = (1 0)

(3p)

(b) Betrakta ater modellen i uppgift a). Satt alla konstanter till ett och
beridkna en tillstandsaterkoppling pa formen

u(t) = —llxl(t) — 121‘2(75) + ’f’(t)
sa att det aterkopplade systemets poler placeras i —2 +2i.  (4p)

(c) Ange overforingsfunktionen for det aterkopplade system som erhalls
med aterkopplingen som berdknades i uppgift b). (3p)



5. En regulator F'(s) konstrueras med hjilp av modellen G(s) sa att det
aterkopplade systemet

F(s)G(s)

Cels) = T FH)G0)

far onskade egenskaper.

(a) Modellen G(s) av det system som skall styras dr nagot osédker, och
det kan déarfor antas att overféringsfunktionen for det verkliga sy-
stemet ges av

G'(s) = (1 + a)G(s)

dér «a ar ett reellt tal som uppfyller | « |< 0.5. Vilket krav maste
enligt bokens robusthetskriterium stéllas pa amplitudkurvan for det
aterkopplade systemet, d v s | G.(iw) |, som konstrueras for att
man skall kunna garantera stabilitet da F'(s) anvinds pa systemet
GO(s)? (3p)

(b) Verifiera att kravet pa G.(s) som fas i uppgift a) medfor att det
reglersystem som konstrueras maste ha en amplitudmarginal som
uppfyller

A, > 15

(3p)

(c) Verifiera att kravet i uppgift a) d&ven medfor att reglersystemet méas-
te ha en fasmarginal som uppfyller

¢m > arccos(7/8) ~ 29°

(4p)



