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TENTAMEN I TSRT19 REGLERTEKNIK

SAL: TER E, TER 4, TER 3

TID: 2015-03-16 kl. 8:00-13:00

KURS: TSRT19 Reglerteknik

PROVKOD: TEN1

INSTITUTION: ISY

ANTAL UPPGIFTER: 5

ANSVARIG LARARE: Inger Erlander Klein, tel. 013-281665,0730-916919
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” 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 2015-03-31, 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) Betrakta systemet Y (s) = G(s)U(s) déar

2
s+2

G(s) =

Lat insignalen vara u(t) = sin(2t). Vad blir y(t) da alla transienter
har forsvunnit? (2p)

(b) Vilka tre faktorer begransar i praktiken mojligheten att fa utsigna-
len att folja referenssignalen? (3p)

(c) I figur 1 finns pol-nollstillediagram for sex olika system. I figur 2
finns motsvarande stegsvar. Para ihop rétt poll-nollstidllediagram
med ritt stegsvar. Motivera ditt svar. (5p)
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Figur 1: Pol-nollstéllediagram till uppgift 1. Det a4r samma skala i alla figu-
rerna.
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 1.Det ar samma tidsskala i alla figurerna, och

samma amplitudskala i alla utom (e).
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2. Chefen har hort att den nyutexaminerade civilingenjoren Emma har lést
en kurs i reglerteknik. Hon far darfor i uppgift att designa en regulator for
en ny konstruktion. Féretaget har ingen matematisk modell av systemet
G, men har genom experiment konstruerat ett bodediagram, se figur 3.

(a) En anstalld vid foretaget berdttar att de forsokt anvinda en P-
aterkopling U() = K(R(s) — Y (s)) med forstarkning K = 10. Vad
bor ha hént i detta experiment och varfor? (2p)

(b) Antag att en P-regulator anvéinds for att reglera systemet. Hur stor
forstdrkning kan anvindas utan att det aterkopplade systemet blir
instabilt? (2p)

(c¢) Civilingenjoren Emma tolkar féretagets prestandakrav sa att
e onskad skéarfrekvens: 2 rad/s
e Onskad fasmarginal: 45°
e det stationéra felet ska vara 0 da referenssignalen &r ett steg
Konstruera en regulator U(s) = F(s)(R(s) — Y (s)) dar

1 1
F(S):K Tps+1 715+
Btps+ 1711s+ 7

s& att det aterkopplade systemet uppfyller kraven. (6p)
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 2.



3. Betrakta det aterkopplade servosystemet i figur 4. Systemet ges av 6ver-

Figur 4: Servosystem med stérningen v i uppgift 3.

foringsfunktionen
1
G(s) = —
(s) s(s+1)
och regulatorn av
s+1
F =
(s) 5+0.5
(a) Antag att laststorningen v = 0 och berdkna slutvirdet av y(t) for
ett enhetssteg i r. (2p)
(b) Antag att referensvirdet » = 0 och berdkna slutvirdet av y(t) for
ett enhetssteg i v. (2p)
(c) Antag att systemet som regleras i figuren inte ar G(s) = S(Til) utan

att det istéllet ges av GO(s) = G(s)(1+7s), dir v > 0. Bestim med
hjélp av robusthetskriteriet for vilka v som det slutna systemet &r
stabilt om man anvinder samma regulator. Bodediagrammet for
slutna systemets 6verforingsfunktion fran r till y da servot beskrivs

av G(s) finns i figur 5. (6p)
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Figur 5: Bodediagrammet for slutna systemets overféringsfunktion fran r
till y da servot beskrivs av G(s) i uppgift 3.



4.

(a) Betrakta systemet

i(t) = (2 é) 2(t) + (3) u(t)

Antag att det regleras med v = [.r — Lz. Bestdm L och [, s
att slutna systemet far egenvirden i —1 och sa att den statiska

forstarkningen fran r till y(¢) = (0 1)xz(¢) blir ett.

(b) Betrakta systemet

y(t) = (0 1)a(t)

Vilka poler och nollstéllen har systemet?

(c) Ett system pa tillstandsform ges av

Ar systemet styrbart?

(5p)

(3p)



5. En PID-regulator

U(s) =K <1+ IZI) (1+ Kps)

for en process med avtagande amplitud- och faskurvor hade stéllts in
av Ingenjor Fasdottir si att stegsvar for det slutna systemet var vl
dédmpade.

(a)

En mandagmorgon sag Fasdottir att processen nastan sjalvsvangde.
Detta var efter att Ingenjor Pillman varit ansvarig for processen
over helgen. I loggen kunde Fasdottir se att Pillman &ndrat vérdet
for proportionalitetsférstarkningen K. Fasdottir d&ndrade tillbaka
K si att processens blev mer vil dimpad. Okade eller minskade
Fasdottir pa virdet for K7 Motivera ditt svar. (5p)

Nésta helg nédr Pillman var ansvarig igen for processen noterade
hon att Fasdottir stéllt tillbaka vérdet for K. Pillman upplevde att
processen svarade for langsamt pa dndringar i referensviarden, och
hon valde d& att &ndra pa en av de andra tva forstarkningarna. Hon
gjorde detta sé att processen blev snabbara utan att dimpningen
blev samre. Vad gjorde hon f6r dndring? Motivera ditt svar. (5p)
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