REGLERTEKNIK, KTH

REGLERTEKNIK AK EL1000, EL1110 och EL1120
Tentamen 2013-10-25, kl 14:00 — 19:00

Hjalpmedel: Kursboken i Reglerteknik AK
(Glad, Ljung: Reglerteknik eller motsvarande),
raknetabeller, formelsamlingar och rédknedosa.
Observera att 6évningsmaterial (6vningsuppgifter, ex-tentor
och 16sningar) INTE é&r tillatna hjalpmedel.

Observandum: Behandla inte mer &n en uppgift per blad.
Varje steg i losningen skall motiveras.
Bristfillig motivering kan ge podngavdrag.
Skriv svar (med enhet i forekommande fall).
Skriv namn och personnummer pa varje inldmnat 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 poéng.
Poangsattningen for deluppgifter har markerats.

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

Ansvarig: Elling Jacobsen 08 790 7325
Resultat: Finns pa Studerande-expeditionen (STEX) senast 2013-11-15.

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

Lycka till!




1. (a) Lat u(t) = 10sin(2nt), ¢ > 0, vara insignal till ett system med Overférings-
funktion

Antag att initialvarden ar noll och berdkna motsvarande utsignal y(t)
for ¢t > 0. (2p)

(b) Ett system med 6verféringsfunktion

1
G = T oaTe) 20

aterkopplas med regultorn F(s) = 1. Ange for vilka varden pa e > 0 som
motsvarande aterkopplade system ar stabilt. (2p)

(c¢) Ange differensekvationen fran reglerfel e(t) till insignal u(t) da

Pl-regulatorn
t

u(t) = 10 (e(t) 4 110 0 e(T)dT)

approximeras med hjilp av Euler bakat och samplingsintervall "= 0.2.  (3p)

runt stationdr punkt for u(t) = 1. (3p)



2. (a) Studera ett dynamiskt som kan beskrivas av

1
G(s) = m,

och som regleras med hjalp av PD-regulatorn
F(S) = KP + KDS.

Vilj Kp sa att

Kp
—=a>0
Kp
Rita rotort med avseende pa Kp for det slutna systemets poler och avgor vilka
varden pa Kp > 0 som det aterkopplade systemet ar stabilt. (4p)

(b) Para ihop stegsvaren i Figur 1 pa nésta sida med pol-nollstéllediagramen i
Figur 2. Motivera val! (6p)
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Figur 1: Stegsvar for Uppgift 2b)
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Figur 2: Pol-nollstéallediagram for Uppgift 2b)



3. Uppgiften ér reglera ett system med overforingsfunktion

1
G(s) =
(s) s(s+1)
(a) Bestdm en Pl-regulator
T[S + 1
F =K
pr(s) PI T;s
som ger en skarfrekvens w. = 1rad/s och en fasmarginal pa ¢,, = 39°. (5p)

(b) Regulatorn i Uppgift a) ger ett tillrackligt snabbt system, men en for stor 6ver-
sling. For att rada bot pa detta okar vi fasmarginalen till ¢,, = 60° med hjalp
av en lead-regulator

s+ 1

Btps + 1

som kopplas i serie med regulatorn framréknad i Uppgift a), dvs den nya regu-
latorn blir

Eead(s) =K

F(s) = Fleaa(s)Fri(s)

Bestdm motsvarande lead-regulator och ddarmed F'(s). (5p)
+ Y
—O—— Fls) [ Gl5)

Figur 3: Blockdiagram for det aterkopplade systemet.



4. Betrakta systemet

(a) Ar systemet styrbart? (1p)

(b) Berikna en tillstandséaterkoppling

u(t) == (1 b))

som placerar det slutna systemets poler i —1 och —1. (2p)

(c) Antag att

For vilka varden pa [; och [l &r motsvarande aterkopplade system inte obser-
verbart? Bestdm ocksa i dessa fall det icke-observerbara underrummet.  (5p)
(d) Antag att

o-(4)

dér [; och Iy &r framrédknade i Uppgift b). Berdkna motsvarande utsignal y(t)
for ¢ > 0. (2p)



5. Studera ett system med insignal u(t), utsignal y(t) och 6verforingsfunktion

1

o
82

G(s) =

Det ar vélkant att detta system inte kan stabiliseras med en P-regulator F(s) = K,
men att det gar bra med en PD-regulator.

(a)

Lat
u(t) = =K[y(t) + mpy(t)], K >0, 71p>0,

Bestdm K och 7p sa att motsvarande skarfrekvens blir w. = 1 rad/s och
fasmarginal blir ¢,, = 45°. (2p)

Antag istallet att man aterkopplar fran utsignalen och en férdrojd matning av
utsignalen, dvs

u(t) = —Kiy(t) + Koyt —=T), Ky >0, K,>0, T>0

Observera att man gor positiv aterkoppling fran den tidsfordrojda tidskontinuerliga
utsignalen (det &r inte en digital regulator)!

Visa att motsvarande aterkopplade system blir stabilt om
2
T5>GQ+K@

Ledning: Anvand Nyquistkriteriet (5p)

For att fa insikt i hur regulatorn i Uppgift b) fungerar s& approximera derivatan
i PD-regulatorn i Uppgift a) med

y(t) —y(t = 1)
T .
och aterkoppla systemet, givet av G(s), med

7o [y(t) —y(t —T)]
7 :

y(t) =

u(t) = —K |y(t) +

dér K och 1p ér framrdknade i Uppgift a) och 7" > 0.
For vilka varden pa T blir motsvarande aterkopplade system stabilt (det ar inte
en digital regulator)? (3p)



