TENTAMEN I TSRT19 REGLERTEKNIK

SAL: TER 1

TID: 2016-08-19 kl. 8:00-13:00

KURS: TSRT19 Reglerteknik

PROVKOD: TEN1

INSTITUTION: ISY

ANTAL UPPGIFTER: 5

ANSVARIG LARARE: Johan Léfberg, tel. 013-281304,070-3113019
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”
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 2016-09-08, kl. 12.30-13.00 i Ljungeln, B-
huset, ingdng 27, A-korridoren till hoger.

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

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala berdkningar) kan f6ljas. All egen skriven kod som anvinds ska skri-
vas ut och lamnas in med tentan. Bristande motiveringar ger poangavdrag.

Lycka till!



(a) Antag att insignalen till ett system med 6verforingsfunktionen

Y(s) = . E 3U(s)

ges av u(t) = 4sin 2t. Ange y(t). Du far anta att y(0) = 0. (2p)

(b) I figurerna nedan visas stegsvar och bodediagram for fyra system.
Kombinera stegsvar och bodediagram. (4p)
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Figur 1: Stegsvar och bodediagram till uppgift 1b.



Amplitude

Amplitude

(c) I figuren nedan visas stegsvaret for systemet

wi

s + 2Cwos + wi

G(s) =
for foljande fyra kombinationer av wgy och (.
(1) wo=1 (=1 (i) wo=0.5 (=02

(iii) wo=1 (=05 (iv) wo=05 ¢=05

Kombinera ratt bild med ratt koefficientvirden. (4p)
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 1c.



(a)

Vilka tre faktorer &r det i praktiken som forhindrar att man kan
skapa reglersystem med godtyckligt bra prestanda med avseende
pa utsignalens formaga att folja referenssignaler och vara okénslig
for storningar? (3p)

Betrakta systemet nedan.

a'c(t):<_; (1)>a:(t)+<§)>u(t)

Kan man med tillstdndsaterkoppling
u(t) = —La(t) + r(t)

placera det aterkopplade systemets poler godtyckligt? Kan man
med tillstandsaterkoppling uppna att det aterkopplade systemet &r
asymptotiskt stabilt? (3p)

Figuren nedan visar stegsvaret da systemet

styrs med med PI-aterkopplingen
¢
u(t) = Kpe(t) + KI/ e(r)dr
0
for nagra olika viarden pa Kp respektive K. Koefficientvirdena ar
(i) Kp=4 Kir=1 (ii) Kp=4 K;=0

(iii) Kp=8 K;=0 (i) Kp=4 K;=4

Kombinera koefficientvirdena med figurerna. (4p)
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Figur 3: Stegsvar till uppgift 2c.
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3. En elektrisk motor antas kunna beskrivas av modellen

ko
G(s)= ——
(5) s(ts+1)
dir man via experiment bestdmt koefficientviardena till kg = 50 och

T =0.25.

(a)

Antag att motorn styrs med proportionell dterkoppling enligt figu-

ren
r u y
ﬂ@» Fs) > G(s) -
Figur 4: Reglersystem.
dar

F(s)=K

For vilket viarde pa K har det aterkopplade systemtes poler relativ
dampning 1//27 (3p)

Antag att motorn styrs med proportionell aterkoppling enligt upp-
gift a). Kan det aterkopplade systemet bli instabilt fér nagot K > 07
Ange i sa fall for vilka virden. (3p)

Antag att man viljer K = 0.5 i den proportionella aterkopplingen
ovan. Da ges det aterkopplade systemets amplitudkurva av figuren
pa nésta sida.

Det &r viss osédkerhet i uppskattningen av koefficienten ky och sy-
stemet ges istéllet av

_50(1+a)
G(s) = 5(0.255 + 1)

dér man dock med sikerhet vet att | a |< 0.5. Ger den propor-
tionella aterkopplingen ett garanterat stabilt aterkopplat system,
enligt robusthetskriteriet, i detta fall? Om ej, fér vilka virden pa «
kan stabilitet ej garanteras? (4p)
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Figur 5: Amplitudkurva for det aterkopplade systemet i uppgift 3c.



4. Ett system antas kunna beskrivas av modellen

dar
kwd

~ 5(s2+ 2Cwos + wd)

G(s)

I figuren pa nésta sida visas modellens amplitud- och faskurva for koefficientvér-
dena k = 2, wg = 10 och ¢ = 0.5.

(a) Antag att systemet skall styras med en aterkoppling pa formen

_ ™ps+ 1 §) - V(s
U(s) = K 222 (R(s) — Y (9)

dér koefficienten 8 maste uppfylla kravet § > 0.1. Vilken &r den
hogsta skérfrekvens som kan erhallas givet att det aterkopplade
systemet skall vara stabilt? Observera att en grafisk 16sning accep-
teras. (4p)

(b) Betrakta ater systemet G(s) enligt ovan. Bestdm en regulator sadan
att foljande specifikationer uppfylls:
e w. =10 rad/s
® ¢, > 45°
e 5>0.1
e Det stationéra reglerfelet skall vara noll d& referenssignalen &r
ett steg med amplitud 27.4.

Regulatorn far ej ha onddigt stor lag- eller hogfrekvensférstarkning.

(6p)
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Figur 6: Bodediagram for system i uppgift 4



5. Systemet
j(t) = u(t)

beskrivs med tillstandsvariablerna x1 = y och xo = 3 av

:i:<t>=<8 (1)>:c<t>+<§)>u<t> u(t) = (1 0)a(t)

(a) Berikna en observator sadan att observatorens poler placeras i —a
(dar « > 0). Ange observatorens forstarkning som funktion av

Q. (3p)

(b) Antag att méatsignalen innehéller en sinusformad métstorning sddan
att
y(t) = x1(t) + n(t)

dér n(t) har vinkelfrekvensen 2 rad/s. Hur stort kan « maximalt
valjas utan att forstarkningen fran n(t) till skattningen av g(t) 6ver-
skrider ett? (7p)
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