Tentamen i Dynamiska system och reglering TSRT21

VENUE: Ul, U4, T2

DATE & TIME: 22 March 2022, 8:00 - 12:00

COURSE: TSRT21

EXAM CODE: TEN1

INSTITUTION: ISY

NUMBER OF QUESTIONS: 6

TEACHER IN CHARGE: Farnaz Adib Yaghmaie, 0762909978
VISITING TEACHER: Johan Léfberg, 0703113019
VISITING TIME: 09:00 -11:00

COURSE ADMINISTRATOR: Ninna Stensgard, tel 013-284725, ninna.stensgard@liu.se

PERMITTED MATERIALS: Glad-Ljung: “Reglerteknik - Grundlaggande teori” with
reading notes, “Kompendium Dynamiska system och reglering” with reading notes,
formula collection such as Physics handbook, Tefyma, Beta handbook etc, calculators
without ready-made programs.

SOLUTIONS: will be uploaded after the exam in Lisam.

DISPLAY of the exam takes place in Ljungeln (Campus Valla, B-huset, A-corridor
between entrance 25 and 27).

GRADING: grade 3 get at least 14 points
grade 4 get at least 19 points
grade 5 get at least 23 points

NOTE! Please write down all steps (except trivial calculations) in deriving the solu-
tions; otherwise it results in point deduction.

Good luck!






1.

(a) Vi vill reglera vattennivan i sjon Boren till 6m genom att &ndra inflode till
sjon. Vad &r insignal u, utsignal y, och referens r? (3p)

(b) T manga industriella reglerproblem anvénds en Pl-regulator for att reglera
utsignalen till en onskad referenssignal. Vad kan vara en anledning till att
lagga till en derivataaterkoppling och anvéanda en PID istéallet? (2p)



2. Overforingsfunktionen for ett andra ordningens system ges av

s+ 2

G(s) =

(a) Ange poler och nollstéllen.
(b) Ar systemet stabilt. Varfor?

(c) Vilken av figurerna i Fig. 1 kan vara ett stegsvar for systemet. Varfor? (1p)

s24+4s+9°
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Figure 1: Stegsvar



3. Vi anvander en sensor for att mata en kontinuerlig signal och samplar med sam-

plingstid 7.

0,1,2, ...

Lat y(k) vara den samplade sekvensen vid samplingssteg k =

Matningarna har méatbrus sa vi anvander ett filter beskrivet av dif-
ferensekvation i (2)

ys(k) = 0.95y;(k — 1) + 0.05y(k — 1),

(2)

dér ys(k) betecknar den filtrerade signalen. Bodediagram for filtret, som vi kallar

H, aterges
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Figure 2: Bodediagram for H

(a) Om samplingstiden ar Ty = 1, vad &r den maximala frekvensen (i rad/sec)
pa den uppmatta signalen, sadan att den kontinuerliga signalen kan rekon-
strueras unikt fran samplingarna y(k)?

(b) Lat H(z) = L5 vara overforingsfunktionen som beskriver (2).

Yy(2)
Y (z)

H(z).
(¢) Beskrivs vilken sorts filter H(z) ér. Ar det ett lagpass, hogpass, bandpass

eller

bandstopp, och varfor?

(1p)
Tag fram
(2p)

(1p)

(d) Beskriv, ungefar, vilket frekvensomrade (i rad/s) som filtret later passera.

(1p)



4. Vi vill utveckla en regulator for ett system G(s). Lat F(s) beteckna regulatorn.
Ett blockdiagram aterfinns i Fig. 3

Figure 3: Blockdiagram av ett slutet system

dar r ar referenssignal och v ar en storning.

(a) Uttryck Y(s) baserat pa R(s) och V(s). Notera att Y(s), R(s), V(s) ar
Laplacetransformer av utsignalen y, referensen r och stérningen v. (Ledning:
Du behover héirleda 6verforingsfunktioner fran r och v till y.) (2p)

(b) Antag att G(s) ar dverforingsfunktionen for en svivande kula som anvéander
en magnetisk kraft

Y(s) 1

Gls) = U(s) s2—1

(3)

For detta system vill vi utveckla en PD-regulator F(s) = Kp+Kps. Visa for
vilka Kp, Kp som slutna systemet ar stabilt. Du kan bortse fran stérningen
v 1 denna analys . (3p)



5. Givet ett system i tillstandsform
T = 01 xr + 0
|0 -1 " (4)
y=[4 0]z
Utveckla en linjar tillstandsaterkoppling
w=—Lx+lyr

som placerar polerna i —2 + 12 och kan félja en stegformad referenssignal utan
statiskt reglerfel, dvs berdkna L and [y som uppfyller kraven.

(Tips 1: {CLU a12:| - _ 1 { 22 —G12} )

a1 @92 a11022—012021 —a91 ail

(Tips 2: 2 = —1). (5p)



(a) Overforingsfunktionen for ett forsta ordningens system ges av

3
G(s) = . 5
(S> 2s +4 ( )
Ange systemets tidskonstant T och statiska forstarkning K. Vad blir en
utsignals slutvirde om insignalen &ar u(t) =2, t > 07 (3p)
(b) Vad ér effekten av foljande filter H(z) =1—55(27 '+ 272+ ...+ 272°)? Med
andra ord, vad gor filtret? (2p)



