TENTAMEN I TSRT22 REGLERTEKNIK

SAL:

TID: 2022-01-07 kl. 8:00-13:00

KURS: TSRT22 Reglerteknik

PROVKOD: TEN1

INSTITUTION: ISY

ANTAL UPPGIFTER: 5

ANSVARIG LARARE: Svante Gunnarsson, tel. 013-281747,070-3994847
BESOKER SALEN: cirka k1. 9:00, 10:30 och 12:00

KURSADMINISTRATOR: Ninna Stensgard, 013-282225,
ninna.stensgard@liu.se

TILLATNA HJALPMEDEL:
LOSNINGSFORSLAG: Liggs upp i Lisam under de nirmaste dagarna.

VISNING av tentan dger rum 2022-02-01, kl. 12.30-13.00 i Ljungeln, B-
huset, ingang 27, A-korridoren till hoger.

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

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras s att alla steg (utom
triviala berédkningar) kan foljas. Bristande motiveringar ger podngavdrag.

Lycka till!



1.

(a) I figuren nedan visas stegsvaret for systemet

~—

wi

s + 2Cwos + w3

G(s) =
for foljande fyra kombinationer av wg och (.
(1) wo=1 ¢=0.7 (i1) wp=2 ¢=0.1

(791) wo=1 (=05 (iv) wo=2 (=05

Kombinera ratt bild med ratt parametervéirden. (4p)
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Figur 1: Stegsvar till uppgift 1 a.

Antag att insignalen till systemet

2
Y(S):s+4

Ul(s)
ges av u(t) = 4sin 3t. Ange utsignalen i stationért tillstand. (3p)

Ett system beskrivs péa tillstandsform av modellen

i(t) = <_01 _32> (1) + (2) u(t) oy =(1 1)a()

Bestdm modellens nollstéllen. (3p)



2.

(a)

(b)

Ange de tre viktigaste faktorerna som i praktiken forhindrar att
man kan skapa reglersystem med godtyckligt bra prestanda. (3p)

Den karakteristiska ekvationen for ett reglersystem ges av
P(s)+ K(s+1)(s+2)=0

dar
P(s)=s"4+a1s" ' +...an

och n > 2. Ange for respektive pastdende om det ar: sant, falskt
eller omojligt att avgora utan att kdnna P(s). (3p)

. For n = 2 kommer samtliga rétter att vara i vinster halvplan for

alla K > 0.

. For n = 3 kommer samtliga rotter att vara i vinster halvplan om

K valjs tillrackligt stort.

For n = 4 ligger alla rotter i vanster halvplan om K véljs tillréckligt
stort.



Amplitude

Amplitude

()

Figuren nedan visar stegsvaret da systemet

dar

styrs med PID-aterkopplingen
t
u(t) = Kpe(t) + K7 [ e(r)dr + Kpe(t
0

for nagra olika véirden pa K p, K7 respektive K p. Koefficientviardena
ar

(i) Kp=10 K; =0 Kp=2 (ii) Kp=10 K;=0 Kp=0

(iii) Kp=10 K; =10 Kp =0 (iv) Kp =10 K; =10 Kp =2

Kombinera koefficientvirdena med figurerna. (4p)
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 2 c.



3. En elektrisk motor antas kunna beskrivas av modellen

dér v ar spdnning och y ar vinkel, samt

k

Gls) = s(T's+1)

Motorn styrs med hjilp av aterkoppling enligt figur 3 dar F(s) = K.

(a)
(b)

\

@ m e
—> F(s) > G(s)

Figur 3: Reglersystem

Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation. (2p)

Antag att k = 50 och T' = 0.25 och att motorn, enligt ovan, styrs
med hjélp av proportionell aterkoppling dér F(s) = K. For vilket
viarde pa K har det aterkopplade systemets poler relativ dimpning
ett, d vs (=17 (2p)

Vilken stigtid och 6verslang (i procent) far det aterkopplade syste-
met for detta virde pa K7 (2p)

Antag att man véljer K = 1 i den proportionella aterkopplingen
ovan. Da ges det aterkopplade systemets amplitudkurva av figur 4
nedan. Antag ocksa att det finns en viss osékerhet i uppskattningen
av koefficienten k och systemet ges istéllet av

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

dér man dock med sédkerhet vet att | a |< 0.4. Ger den propor-
tionella aterkopplingen ett garanterat stabilt aterkopplat system,
enligt robusthetskriteriet, i detta fall? Om ej, for vilka virden pa «
kan stabilitet ej garanteras? (4p)
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Figur 4: | Ge(iw) | i uppgift 3 d.
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4. En drivmekanism i en maskin bestar av tva hjul férbundna med en driv-
rem enligt figur 5.

c
o

o
<

Figur 5: Drivmekanism

Som insignal och utsignal betraktas vinkeln hos det forsta respektive
andra hjulet. Systemet kan da beskrivas med differentialekvationen

Jij(t) + f(t) + ky(t) = ku(t)

dar J betecknar troghetsmomentet hos det andra hjulet. Koefficienterna
f och k betecknar friktionskoefficienten fér det andra hjulet respektive
elasticitetskoefficienten hos remmen.

(a) Antag J =1, f =1 och k = 2. Infor tillstandsvariablerna 1 (t)
y(t) och xzo(t) = y(t) och sétt upp systemet pa tillstandsform. (2p

(b) Vilka poler har systemet? (2p)
(c) Bestam en tillstandsaterkoppling pa formen
u(t) = —Lax(t) + lor(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placeras i —2 + 2i. (4p)

(d) Antag att vi anvinder den aterkoppling som berdknades i uppgift
¢) och sétter [y = 1. Vilken statisk forstarking far det aterkopplade
systemet? (2p)



5. Ett aterkopplat reglersystem ges av figur 6.

—> F(s) » G(s)

Figur 6: Reglersystem

Det aterkopplade systemets overforingsfunktion ges av
Go(s)
G.(s) =
o9 = 1 +Go(s)
dir Go(s) = F(s)G(s). Vi antar ocksa att F'(s) valts sa att det ater-
kopplade systemet &ar stabilt.

(a) Beskriv med ord hur:
o Snabbheten (stigtiden) hos det aterkopplade systemets stegsvar
relateras till egenskaper hos amplitudkurvan | G¢(iw) |.
» Svéngigheten (6versldangen) hos det aterkopplade systemets stegs-
var relateras till egenskaper hos amplitudkurvan | Go(iw) |.
e Felkoefficienten ey hos det aterkopplade systemet relateras till
egenskaper hos amplitudkurvan | Go(iw) |.

(3p)
Verifiera sambanden nedan. Tips: Skriv G (iw) pa polar form.
(b) Vid fasskérfrekvensen w, géller att
. 1
| Goliu) |- ——
dar A,, ar amplitudmarginalen. (2p)

(¢) Om det 6ppna systemet har fasmarginal ¢, = 90° ger detta att
bandbredden wp for det aterkopplade systemet dr exakt lika med
amplitudskérfrekvensen w. for det 6ppna systemet. (2p)

(d) Kravet
| Go(iw) <1 V w

for det aterkopplade systemet innebér kravet ¢,, > 60° for det
Oppna systemet. (3p)



