CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik fér F2, ERE091, och for Kf2, SSY3 10, mandagen 2 juni 2014.
Tid: K114.00 - 18.00

Lokal: M-salar

Examinator: Claes Breitholtz

Larare under tentamen:. Veronica Olesen (?7 2 1 F2 8)

Tentamensresultaten meddelas senast den 18 juni genom personligt e-mail. Granskning av rétt-
ning 4r méjlig den 19 och 20 juni, 12.15 -13.00, pa plan 5 i E-huset (mot Horsals-végen).
Var vénlig iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 20 poing. Riknefel leder normalt till en halv poédngs avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag savida ingen orimlighet uppstar. Ofullstindig 16sning
leder till storre podngavdrag. Det géller dven fullstidndigt 15st uppgift ddr grovre felaktigheter
fsrekommer, eller om svaret &r orimligt. Notera dven att svaret pé en stilld friga alltid méste
motiveras for poingbidrag. Foljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 8 poédng

betyg FYRA: minst 12 poéng
betyg FEM : minst 16 poéng

Tillatna hjdlpmedel:

1. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
2. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.
3. Typgodkénd kalkylator.

LYCKA TILL!




1. Ett linjdrt system beskrivs av foljande differentialekvation med insignal u och utsignal y:

§(6) + 5y (1) + 4y () = u() +2u(t)

Formulera en tillstindsmodell p4 diagonalform (dvs med egenvérdena i diagonalen och dvriga
element 1 A-matrisen noll), som #r bade styrbar och observerbar. Kan detta problem 18sas om
nigot element i B-matrisen eller C-matrisen &r noll?

2 poing

2. En bil med totala massan M paverkas framfor allt av tva krafter u(t) som &r drivkraften frén
motorn, och w(t) som r en bromsande kraft (t ex dynamisk friktion och luftmotstand).

a) Ange &verforingsfunktionen frén drivkraften u till bilens hastighet v, da w = 0.
1 poiing

b) Ange Sverforingsfunktionen frén drivkraften u till bilens acceleration a, d& bromskraften w
antas proportionell mot hastigheten v med proportionalitetskonstanten K.

1 poiing

¢) Bromskraften w antas proportionell mot kvadraten p4 hastigheten v med proportionalitets-
konstanten C. Betrakta. Ange 6verforingsfunktionen frén sma variationer i drivkraften, Au, till
sm4 variationer i hastighet, Av. Dessa kan anses vara néra den konstanta hastigheten v,

1 poing

3. Ett system beskrivs av éverforingsfunktionen G(s) = e °/s. Bestdm en regulator, dar valet

av regulatortyp skall motiveras, sadan att systemets fasmarginal ¢, blir 35° da skéirfrekvensen

o, dr 1.6 rad/sek. I uppgiften ingér att verifiera att regulatorn uppfyller givna specifikationer.

2 poing

4. En sensor med insignalen z och utsignalen y har dverféringsfunktionen

I +=s
1+26(s/0) + (s/0p)

H(s) =

ddr v, €, o, &r kéinda och > 0. Bestdm matrisen K i en observator, med bada egenvérdena —v .

Sensorns skall hér beskrivas av en tillstindsmodell p4 observerbar kanonisk form.

2 poing




7. Ett system med 6verforingsfunktionen G(s) skall regleras med P-regulatorn F(s) = «.

G(s) = _}_ . e~s/2
s—1

Foresl, genom att anviinda Nyquistskriteriet, lamplig forstarkning . For full poing skall valet
av  tydligt motiveras utgdende fran Nyquistdiagrammet!

4 poiing




Laplace-transformen
F&) = £{f0} = [ 1t
+i
) = L F@Y =5 [T Flo)ettds
~y~—ico

L{c1fi(t) + c2fal(t)} = c1Fi(s) + c2Fa(s)

(20— ope) - 500) e [ sy} = 1o
lim £(t) = lim sF(s) Jim £() = Jim sF(2)
£{f(t~ D)} =*PF(s) £HGWREY = [ ate—)ftrr
Lt f@y = Fls+a) Lt SO} = S F()

L{ic()}=1/s L{p(®)} = 1/s% L{5(1)} =1 (steg, ramp, impuls)

. b s
Llen(t) = 5o Eeos®O} = G
Lleaty = L £ {sinh(at)} = —~— L {cosh(at)} = ——
{7} = sta {sinh(at)} = s? — a? {cosh(at)} = s2 — g2

Z~transformen

F(z)=Z{f(k)} =) f(k)z"*
k=0

Z{f(k—1)} =z F(z) - f(-1)

2% +a12" 1 + ...+ an—12 + an = 0 har samma antal rStter inom }z| = 1i z-planet som,

1 n 1 n-l 1
(—+w) +al( +w> +...+an-l< +w)+an
1—w 1—-w 1—w

har inne i vinstra halvan av w-planet. (Mébiustransformen)

Z{o(k)} = " i z{a*} = zi Z{6(k)} =1 (steg, exponent, impuls)
Jim 7(K) = Jim F(2) Jlim 7(k) = Jim (2~ DF(2)

LTI-modeller

t
y(t) = /0 g —ru()dr  Y(s)=G(s)U(s)

k
y(k) =D h(k—du())  Y(z) = H()U(2)

i=0




Tidssvar
Kuw? K

Ty Wwns+w2 14 2¢s/wn + (s/wn)?

G(s)

a=(wn

s = —axjwg dir {wd:wnﬁ—_—z—z—

y(t) = K1 —e sin(wgt + @) dir ¢ = arccos(()

1
Vi-c2

2
Im y/K ¢=0.1

1 Wy = wn /1_42 1.5 0.3

I w 1
/’ 05
X ¢ =cosyp
% 5 10
wnt
y(®)
y(o0)
M
----- / e — T
O; ————— R ST — e m o =] ---10.95
27 fwa
0.63
0.1
tp ts% t
T3
tr

tr &2 i(1 +0.3¢ +2¢%) ts ~2 3 M = =TS/ V1=
Wn,




Regulatordesign

Kénslighetsfunktioner:

L 1

S=-——, L=GF
1+L 1+L

Go=(14+AR)G, Robust stabilitet fér |AG| < 1/T, Vw >0

Tillstandsaterkoppling:
u(t) = Lyr(t) — Lz(t)
r stegformad ger att y — r da £ — oo for
L =[C(BL—A)"'B]™}
z(t) = (A — BL)z(t) + BLy7(t), y(t) = Cz(t)
Observator
&(t) = AZ(t) + Bu(t) + K [y(t) — C2(t) — Du(t)]
skattningsfel (utan stérningar)
&(t) = (A - KC)2(t)

Lagfilter (fasretarderande):

14+Ts
F(s) = , 0<axl
(s) T a
Leadfilter (fasavancerande):
1+Ts 1 —sinmez " 1
F(s)=——2 0<f<l f=__0Pmez as for ——
(s) 1+ BTs B y B 1+ sin maz $Pmax UPPD r TVB
Regulatorer:
Fp(s) =Ky
Fi(s) = Kifs
1
Fpi(s) = Kp+ Kif/s = Kp(1+ i—)
s
Kgs Tyqs
F =K, = Kp(1
PD(S) Pt 1+Tfs p( + 1+Tfs)

K; Kgs 1 Tys
F = Kp+ — =Kp{1l+ —
P1D(s) Pt s +1+Tfs p( +Tis+1+Tfs>

Kih | (Ka/Ty)(z — 1)

Fprp(z) = Kp+ T

z—1 z—e
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