REGLERTEKNIK, KTH

REGLERTEKNIK AK EL1000, EL1110 och EL1120
Tentamen 2011-01-13, kl 8:00-13:00

Hjialpmedel: Kursboken i Reglerteknik AK (Glad, Ljung: Reglerteknik eller motsvarande),
raknetabeller, formelsamlingar och réaknedosa.

Observera att 6vningsmaterial (6vningsuppgifter, ex-tentor och 16sningar)
INTE ér tillatna hjalpmedel.

Observandum: Behandla inte mer &n en uppgift per blad.
Varje steg i 16sningen skall motiveras.
Bristfallig motivering kan ge poéngavdrag.
Skriv svar (med enhet i forekommande fall).
Skriv namn och personnummer pa varje inlamnat ark.
Skriv endast pa en sida per ark.
Fyll i antalet inlamnade ark pa omslaget.

Tentamen bestar av fem uppgifter, som vardera bedéms med 10 podng.
Poéngsattningen for deluppgifter har markerats.

Betygsgranser: betyg Fx: > 21
betyg E: > 23
betyg D: > 28
betyg C: > 33
betyg B: > 38
betyg A: > 43

Ansvarig: Bo Wahlberg 790 7242 alt. 070 565 5846
Resultat: Finns pa Studerande-expeditionen (STEX) senast 2011-02-03.

Utlamning: Tentamen kan hdmtas ut vid Studerande-expeditionen (STEX), plan 3,
Osquldas vag 10.

Lycka till!




(a) Da man applicerar insignalen
u(t) = Asin(wt +¢), t>0
pa ett forsta ordningens system
() +y(t) = u(t), y(0)=0
far man utsignalen
y(t) = 2sin(2t).

Bestam insignalens amplitud A, frekvens w samt fas .

(b) Konstruera en Pl-regulator for systemet

10
G =
(8) =77
sa att det aterkopplade systemets kénslighetsfunktion blir
s
S(s) = .
(s) s+1

(c) Linjérisera den olinjéira differentialekvationen
i(t) = —2%(t)
y(t) = (1)

runt stationdr punkt.

(3p)

(2p)

(2p)

(d) Genom att approximera en Pl-regulator med Euler bakat med samplingsintervall

T =1 fas den tidsdiskreta regulatorn
u(t) =u(t —1)+2e(t) —e(t—1)

Ange parametrarna K och T; for motsvarande tidskontinuerliga PI-regulator

u(t) = K [e(t) + Ti, /O t e(T)dT}

(3p)



2. Ett system bestaende av tre serickopplade integratorer ges i figuren nedan.
Variablerna x1(t), z5(t) och z3(t) betecknar utsignal fran respektive integrator och
u(t) betecknar insignal till forsta integratorn.

(a) Stall upp en tillstandsmodell f6r systemet med de variabler som angivits i
figuren. Antag att x3(t) kan métas, dvs y(t) = z3(t). (2p)

(b) Bestdm, med hjalp av tillstandsmodellen i Uppgift a), en observatér med
observatorspoler i —2. (3p)

(¢) Man vill analysera observatoren
z(t) = Ai(t) + Bu(t) + K[y(t) — Ci(t)]

dar tillstandsmodellen A, B, C' kommer fran Uppgift a) och
1
K=Fk|1], k>0
1

Observatorens poler ges da av
s°+k[s®+s+1]=0

Rita en rotort for observatorens poler som funktion av k& (k > 0) och ange for
vilka virden pa k som observatorsdynamiken &r stabil. (5p)



3. Uppgiften gar ut pa att styra propellern pa en undervattensrobot for att reglera dess
h6jd 6ver botten. Overféringsfunktionen fran motorpadrag till hojd ges av

1.8(s+3)

Gls) = s(s? 4+ 1.6s+4)

Bodediagram for G(s) ges pa nésta sida. Foljande aterkopplade reglering anvinds

och den nuvarande regulatorn &r en P-regulator med forstarkning 1, dvs
F(s)=1
Det slutna systemets beteende med denna regulator ar for langsamt.
(a) Konstruera en regulator si att det aterkopplade systemetet blir ungefar dubbelt

sa snabbt och har samma fasmarginal som det ursprungliga P-reglerade
systemet. Det far inte finnas nagot stationért fel da referenssignal &r en ramp.

(7p)

(b) Man misstanker att det verkliga systemet innehaller en tidsfordréjning, 7" = 1,

Kan detta ge upphov till ndgra problem for din regulatordesign i Uppgift a)?
(3p)
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Figur 1: Bodediagram for G(s) i Uppgift 3.



4. Blockdiagrammet nedan visar ett aterkopplat system dér regulatorn F'(s) ar vald sa
att det slutna systemet blir stabilt.

"L Fs) Y Gs) % Y

Om r(t) = w(t) = 0, (identiskt noll) och

1 t>0,
o(t) =
0 t<0

blir utsignalen y(¢) = 0.2 4+ 0.8¢7*.

(a) Bestdm overforingsfunktionen fran maétfel w(t) till utsignal y(t) samt rikna ut
motsvarande stationdra virde pa y(t) da r(t) = v(t) = 0 och

0.1 t>0,
w(t) =
{0 t<0

(4p)

(b) Antag att regulatorn F'(s) ar en P-regulator och att vi vill &ndra pa regulatorns
forstarkning K sa att inverkan pa y(t) fran en storning v(t) = 1 och fran ett
miétfel w(t) = —0.1 stationért blir lika stora. Har antas att r(¢) = 0. Ange hur
mycket vi behover édndra regulatorforstarkningen sa att detta ar fallet. Ange
ocksé motsvarande stationédra virde pa y(t) for de tva fallen. (6p)



5. Vi vill analysera P-reglering av ett forsta ordningens instabilt system

1
G(s) = , a<0
s+a

L{?—' K [ G(s) ——
-1
|

En alternativ definition av stigtid ar

A

_ t
T, = max{T : y(t) <

—, 0<t<T
<7 0=t<T}

da referensignalen ar ett enhetssteg. Lat

M = max[y(t) — 1],

dvs det maximala positiva felet vid ett stegsvar. Antag att P-regulatorn forstarkning
valjs sa att motsvarande aterkopplade systemet ar stabilt. Visa att da géller att

M > (—a)T,

Detta resultat visar att snabbhet och 6versliang for instabila system &r starkt
kopplade, dvs man far en stort reglerfel om stigtiden &r stor relativt till den instabila
polen. (10p)



