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TENTAMEN I TSRT19 REGLERTEKNIK

SAL: TER1, TER2

TID: 2015-06-08 kl. 14:00-19:00

KURS: TSRT19 Reglerteknik
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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
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LOSNINGSFORSLAG: Finns pa kursens websida efter tentans slut.

VISNING av tentan dger rum 2015-06-08, kl. 14.00-19.00 i Reglertekniks
bibliotek, B-huset, ingang 25, A-korridoren till vanster.

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) Stall upp systemet

_ 241
34552445+ 3

G(s)
pa tillstandsform. (2p)

(b) Ett steg med amplituden 3 ldggs pa ingangen till systemet

s +5
o2 4s5+1

G(s)

Vad blir utsignalen nér alla transienter klingat av? Motivera. (2p)

(c) Vilka fordelar skulle man uppnd om man kunde konstruera ett
reglersystem vars kénslighetsfunktion ar mycket liten vid alla fre-

kvenser? (2p)

(d) Ett reglersystem beskrivs av nedanstaende blockdiagram. Ange 6verforings-
funktionen fran R till Y. (4p)
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ovan. Antag att storningen v

)

(a
inte 4r matbar. Man vet dock att storningens huvudsakliga energi-
innehall finns vid 20 rad/s. I figuren nedan finns kéanslighetsfunk-

» Gi(s)

Fi(s)

Eftersom stérningen v kan métas vill man utnyttja denna kunskap i

regulatorn. Rita ett blockschema som visar en sdédan regulatorstruk-
tur, samt ange en regulator sa att v inte paverkar utsignalen. (2p)

tionen for systemet ovan med 3 olika val av regulatorer F. Vilken

regulator ér att foredra? Motivera noga.

Betrakta blockschemat i uppgift 2

dar

)

(a) Betrakta systemet nedan

(b

2.
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(c) For ett system har man experimentellt bestdmt bodediagrammet

10

Amplitude
Eﬂ

for det 6ppna systemet enligt nedan.
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Systemet aterkopplas med P-aterkoppling diar K = 1. I figurer-
na (a)-(c) pa nésta sida finns 3 olika stegsvar. Vilket stegsvar kan

tdnkas vara stegsvaret for det slutna systemet som svarar mot bo-

dediagrammet ovan? Motivera noga.
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(d) Betrakta systemet

R K ——» G(s) Y -

E.

Man har gjort ett antal stegsvarsexperiment fér fem olika véirden
pa K:

K=1K=6,K=30,K=50,K =60

I figuren nedan finns polernas lage plottade med avseende pa K.
A

Resultaten av stegsvarsexperimenten dr sammanfattade i figur (a)-
(e) pa néasta sida. Para ihop ratt K-virde med rétt stegsvar. Moti-
vera noga. (3p)
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3. Studera systemet nedan. Bodediagrammet for Gi(s) ges i figur 1. Ob-

U Y
Gi(s) —mf L1 —»

servera att systemet ovan innehéller en integrator som inte finns med i
bodediagrammet (eftersom det bara ar for G1(s)). Ange en regulator for
systemet ovan sa att

e Fasmarginalen for det kompenserade systemet &r 40 grader.

e Det slutna systemet dr dubbelt sa snabbt som vad som ar mojligt
att uppna med ren P-reglering och 40 graders fasmarginal.

e Det stationédra felet d& referenssignalen dr en ramp &r 100 gang-
er mindre 4n motsvarande fel vid ren P-reglering med 40 graders
fasmarginal.

(10 p)

Bodediagram
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Figur 1: Bodediagram
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Figur 2: Blockschema till uppgift 4.

4. Blockschemat i figur 2 beskriver reglersystemet som styr temperaturen i

en ugn.

(a)

Blocket "Regulator” har felet e(t) som insignal, och ger utsignalen
(styrsignalen) wu(t) enligt foljande regler:

o U(t) = Umax om e(t) >0

e u(t)=0ome(t) <O0.

Visa att regulatorn inte ar linjér. (3p)

Ugnen kan antas vara ett linjért system fran styrsignal till tempe-
ratur med en Overféringsfunktion av typen

a

N TP

Om man vill anvinda en linjar regulator, bér man vélja en P- eller
Pl-regulator? Motivera ditt svar. (3p)

Man har designat en regulator F'(s) till ett system G(s) som ger ett
stabilt slutet system, men upptécker att det sanna systemet, G°(s),
har en tidsférdréjning. Vilken information behévs for att avgdra om
det sanna slutna systemet ar stabilt?

(i) Det récker att ha Bodediagrammet for F'(s)G(s).

(ii) Det racker att kdnna slutna systemets poler.
(iii) Bade Bodediagram och poler behovs.

Motivera ditt svar. (4p)



5. Betrakta systemet

(a)

(b)

:L-(t):<8 (1)>x(t)+<‘1)>u(t)

y(t) = ( 10 )x(t)

Berékna en tillstandsaterkoppling som placerar det aterkopplade
systemets poler i —2. (2p)

Antag att forstdrkningen i regulatorn varierar dvs att
u(t) = —K - Lz(t) + lor(¢)

dar K > 0.
Besvara foljande fragor genom att undersoka hur polernas lage be-
ror av K:
e Finns det nagot virde pa K sa att sjalvsvangning fas?
e Finns det nagot virde pa K si att stegsvaret uppvisar sving-
ningar?

e For vilka K ar systemet stabilt?
(4p)

Antag att endast utsignalen y kan métas och att vi darfér behéver
en observator. Gar de att placera observatérens poler godtyckligt?
Var skulle du placera observatorens poler? Motivera! (Observera att
du inte behover ta fram en observator.) (4p)
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