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Tentamen i Reglerteknik.
7,5 hp varav tentamen ger 4,5 hp

Kurskod: [E1304

Datum: 2011-06-09

Tid: 9.00-13.00

Examinatorer: Jan Andersson och Leif Lindback
Tentamensinformation:

Hjalpmedel: Bilagd formelsamling, dimensioneringsbilaga och minirdknare
Miniraknare: Far anvindas
Omfang: Tentamen bestar av 20 uppgifter och totalt 50 poing.

Poangkrav: For betyget E krdvs minst 25 p, for D >30p
>35p
>40p
>45p

> WO

Utforande: Namn och personnummer skall anges pa varje inlimnat
skrivpapper.

Bladnr. och uppgiftsnr. skall anges pé varje inlamnat skrivpapper
Skriv endast pa en sida.

Redovisade 16sningar skall vara fullstindiga och litta att folja, egna
antaganden skall motiveras.
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12.

10.

. Hur karaktériseras en process G(s) i vilken det forekommer transporttid? (2p)

Vad dr BIBO-stabilitet? (2p)
Hur definieras normalt insvéngningstid for ett reglersystem? (2p)
Vad ir skillnaden mellan ett dppet och ett slutet system? (2p)
Ge ett alternativt namn pa tidsdiskret reglering. (2p)

Hur kan man tdnka sig att en typisk processreglering av P-typ dndras med
forstarkningen K? (2p)

Hur avlises ett reglersystems stabilitetsmarginaler i ett Bode-diagram?  (2p)

Vilka parametrar méts da man tillimpar Ziegler-Nichols metod? (2p)
Hur definieras variabeln z for tidsdiskreta system? (2p)
Vad menas med en adaptiv regulator? (2p)

Bestdm stegsvaret (enhetssteg) for ett system, som beskrivs med

overforingsfunktionen 1 +bs (2p)

Bestam differentialekvationen for det elektriska filtret 1 figuren, dar
u = insignal

y = utsignal

R =1000 kQ

C=1pF L

L=500H 2228

(3p)



13 Figuren visar Bodediagrammet for kretsdverforingen (slingforstarkningen) Gi(s)
hos ett system.
Bestdm Amplitudmarginalen A,
Fasmarginalen ¢,
Approximativ stigtid t. vid stegformad borviardesdndring
Det kvarvarande felet e, vid stegformad borvirdesidndring
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14  Bodediagrammet i forra uppgiften visar kretsoverforingen for ett system, som
man vill reglera med en PI-regulator. Man 6nskar en fasmarginal pa 38°.
Dimensionera regulatorns K, och Ti. 3p)
15 E d dverforingsfunktionen G(5)=—= ska sméningom st
n process med overforingsfunktionen 1+5s Skasmaningom styras

med en styckvis konstant insignal och samplingstiden ska vara 0,2 sekunder.
Dérfor maste processen diskretiseras och beskrivas med en lineér
differensekvation av foljande typ: Vi =@V thu,_,

Bestdm denna differensekvation. (2p)
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17

18

b)

19

20

:22+3
22—0.402+0,53

paverkas av en enhetspuls och y svinger smaningom in mot sitt slutvérde.
Vilket ar slutvérdet? (2p)

Det stabila tidsdiskretra systemet H(z

Bestidm den tidsdiskreta motsvarigheten till den kontinuerliga
overforingsfunktionen ™. Styrningen sker med en styckvis konstant

insignal och samplingstiden &r 3 sekunder. (2p)
* ' | Y
R - - K ‘ =1/(z-0,5) >
For vilka positiva virden pa K dr systemet ovan stabilt? 3p)

Vad blir det kvarstaende felet, ey, i systemet ovan om K = 0,1 och
borvirdesandringen, R, dr ett enhetssteg. (2p)

a) En process med nedanstdende dverforingsfunktion ska regleras med en
polplaceringsregulator. Alla poler ska ligga 1 z = 0.3. Rita ett blockschema
med utrdknade virden for regulatorn.

1

2.0z
H(z)=———— 3
2= 000 (p)
b) Bestdm differensekvationen som ska programmeras nér ovanstdende regulator
implementeras. (1p)
Ett system beskrivs med blockschemat nedan. Stéll upp systemet pa
tillstdndsform. Vilj utsignalerna fran blocken som tillstdnd. 3p)
I af
2+ 8
+ X
— 4 3= 33—V
3+S
+
5 X5
4+ 2s




Losningsforslag till tentamen i Reglerteknik 11-06-09
1-10 Teorifragor; se ldrobok och laborationer

11. 1 3 = 3 => stegsvaret 3(1—e7;)
s 1+bs s(1+bs)
12. sL
—_YYYY)
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y+ y+2000y =2000u
13 Bodediagrammet for slingforstirkningen Gg: (@, = 4,7& och o, = 2,1% ) =>
s s
~——=454ggr = 4,2dB och
"~ 0.22 88
@, = 68
14

t, = 0,67 sekunder
2,1

b

e, =0
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2) P-regulator med ¢, =38 +11° =49°

1

= A =—=143ggr => K=1,43

"0 88
(OBS! Bodediagrammets lutning vid laga frekvenser ar 1 dekad per dekad. Det finns
alltsa inget Ky )

3)
e 1 rad
Efter forstiarkning med 1,43 ggr => w. =255
sekund
. . . rad 1
For Pl-reglering: lampligt w,=02-0.=02-255=0,51 =—
sekund T,

2 T, = ﬁ =~ 1,96s¢ekund = 2s

9

K,=K=143

= GPI :Kp(1+TLS):1,43(1+SL2)

I



Uppgift 15

Givet

Gls) = —2  h=02
5 1458 48

Sokt

Differensekvationen, y(k) = ay(k — 1) + bu(k — 1), motsvarande den diskre-
tiserade 6verféringsfunktionen.

Losning

K(1—e 1)z

Enligt formelsamlingen har den steginvarianta diskretiseringen

1+Ts 1_ ek
0.2
Y 1—e %)l
Vihar K =4,T = 5,h = 0.2 vilket ger H(z) = (Z)_ 4( 602)
U(Z) 1—e 5 271
0.16271
1-0.96z"1"
Dettager Y = —10 1 y(1-0.96271) = 0.16:710; ¥ = 0961V +
8 1 0.9621 =
0.1621U.

Invers z-transformering ger y(k) = 0.96y(k — 1) + 0.16u(k — 1)

Svar

y(k) = 0.96y(k — 1) + 0.16u(k — 1)

Uppgift 16

Givet

H(z) = - 021(;;?_){_ 053’ insignalen U = enhetspuls.
So6kt

Slutvérdet

Loésning

Enligt formelsamlingen har en enhetspuls z-transformen 1, vilket ger att
2243

22 —0.40z + 0.53
Anvind slutvardessatsen:

utsignalen, Y =

) 2243 . (z=1)(22+3)
1 k) =1 1Y (2) = lim (z—1)- 1= -
Jim y(k) = lim (2=1)Y (2) = lim (z=1) 520 sl = m o 053




0-(2+3)
1-04040.53
Svar

Slutvardet ar 0

Uppgift 17

Givet
G(s) =e % h=3s

Sokt

Den diskretiserade overforingsfunktionen, H(z)

Losning

Enligt formelsamlingen har fordréjningen e ¢, dér h #r samplingsinterval-
let, den diskreta motsvarigheten z~!. Overforingsfunktionen e =6
en fordrojning med tva samplingsintervall (% = 3), den diskreta motsvarigheten

ar alltsa z—2.

motsvarar

Svar

H(z) =272

Uppgift 18

Givet

+ Y
R T K 1/(z-0,5)




Sokt

a) For vilka positiva virden pa K &r systemet ovan stabilt?

b) Vad blir det kvarstaende felet, €0, i systemet ovan om K = 0,1 och
bérvardesdndringen, R, ar ett enhetssteg.

Loésning, deluppgift a

1
: : 2-0,5 K
Systemet har dverforingsfunktionen H(z) = 2709
K _
14 — z—0,5+ K
z =Y,

Den karakteristiska ekvationen ér z — 0,5+ K =0=2=0,5 - K

Systemet dr stabilt om |z| < 1. Eftersom K maste vara positivt kan z inte
bli storre &n 1. Grinsen for stabilitet sitts alltsa av z = 0,5 — K > —1;
-K>-1-0,5=-1,5; K<1,5

Lésning, deluppgift b

Anvand slutviardessatsen:

. . . K z . 0,1z B
dm y(k) = lim (== DY (2) =l (z—1)-——5p o= = [K = 0,1] = lim ——7c=0— =
_ o1 o
~1-0,5+0,1 0,6
0,1 0,5
Det kvarstaende felet, eg = 1 — 1i E=1--""—=""=~
et kvarstaende felet, eq kggloy() 0.6 0.6 0,83
Svar
a) K <1,5
b) ey~ 0,83

Uppgift 19

Givet

2.0271

H(2) = 1901



Sokt

En polplaceringsregulator enligt blockschemat nedan. Alla poler ska ligga i
z=0.3.

. B U
R Kr O+ 1/C(z) H(z) .

D(z)

Losning, deluppgift a

B(z)  2.0z7!
A(z)  1-0.90z71

A=(1-090z"", B=2.0z""!

H(z) =

Gradtalet for onskat karakteristiskt polynom, n, = n,+np—1=1+1-1=1
Gradtalet for C(z), n.=np,—1=1—-1=0
Gradtalet for D(z), ng=n,—1=1-1=0
Placera den enda polen i z = 0.3 = 06nskat karaktristiskt polynom, P(z) = 1-0.327¢
Sétt systemets karakteristiska polynom lika med 6nskat karaktristiskt poly-
nom:

AC+BD=P; (1-090z"1)%1+20z"'dy=1-0.32""

2.0doz" ' — 090271 +1=1-10.302""
= 2.0dy — 0,90 = —0,30; 2dy = 0,60; dy = 0,30

P(1) 1-03

Slutligen bestims K, = B{) ~ 2'0' =0.35

Lésning, deluppgift b
E =0.35R —0,30Y = e(k) = 0.35r(k) — 0.30y(k)
U=F
= u(k) = 0.35r(k) — 0.30y(k)

Svar
a) C(z) =1, D(z) = 0.30, K, = 0.35, blockschema se ovan
b) u(k) = 0.35r(k) — 0.30y(k)



Uppgift 20

Givet
3 X
2+5
u -+ 5 4 XB.— 3 y
4 + 8
_ 5 | %
4 + 2s
Sokt

Systemet pa tillstandsform. Utsignalerna fran blocken ska anvindas som
tillstand.

Losning
3
X1 = U
"Togs
. X1(2+s)=3U 2xq + ) =3U
X2:4+2$'U ; X2(4+28)=5U ; 4$2+2$’2:5U
X3(3 + S) = 4(X1 + XQ) 3r3 + .Té =4z + 4xo
4
Xy= - (X1 + X
8= 5, (X1 + Xo)
7y = —2x1 +3U ) 2 0 0] [z 3
xh = —2x9 + 2,5U i ah | = 0 -2 0 o |+ 2,6 |U
xh = —3xs + 4z + 4xo 3 4 4 =3 z3 0
Svar
I‘II —2 0 0 I 3
=] 0 -2 o||a|+]|25|Uv=3U
o 4 4 -3 | 2 0



