Reglerteknik F2 (ERE091)/Kf2 (SSY310)

Exempeltenta

Maj 2015

Uppgifter
1. Svara kortfattat pa foljande fragor.

a) Den komplexa funktionen f(s) ges av f(s) = L(s) + 1 diar L(s) = C(s)G(s) ar krets-
forstarkningen. Vi vet att denna funktion ar analytisk i hela hogra halvplanet (HHP) for
det komplexa talplanet (s). Vad kan du dra for slutsatser om det aterkopplade systemets
beteende? (1 point)

b) Vad kan du utlésa fran Rouths matris? (1 point)
c¢) Forklara skillnaden mellan superpositionsprincipen (principle of superposition) och separa-

tionsprincipen (principle of separation)! (1 point)

2. Para ihop och forklara!
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Figur 1: Step responses

Para ihop 6verforingsfunktionerna nedan med stegsvaren i figur 1. Motivera kortfattat ditt val!

2(1—s) s—1 st Gy(s) = (2 point)

_ _ _ 1
Gi(s) = (512)(s+1)° Ga(s) = (110.55)(L.5511)” Gs(s) = Tomre 2104511

3. Givet en proportionell regulator med forstédrkning K och en process med frekvensfunktionen
G(iw) = ﬁ (med enhetsaterforing, se figur 2).

a) Bestiim virdet pa K om overkorsningsfrekvensen for L(iw) ir w. = 1.73%¢! (1 point)
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Figur 2: Aterkopplat system

b) Med det tidigare berdknade vérdet pa K, rita Nyquistkurvan for L(iw)! (1 point)
¢) Med det tidigare berdknade virdet pa K, bestam fas- och amplitudmarginal! (1 point)
d) Med det tidigare berdknade virdet pa K, berikna den komplementéra kinslighetsfunktio-

nen. Bevisa att 3y,, = 2r, dir y, och r, ar stationidra virdet av utsignal respektive
referenssignal.

4. Givet blockschemat i figur 2 med G(s) = ——;. Bestéim ett icke-negativt viirde pi K som

52—2s5—

ger ett stabilt aterkopplat system! (1 point)

5. Givet det aterkopplade systemet i figur 3 med den nominella processen G,,(s), regulatorn C/(s)
och forfiltret F(s)

Figur 3: Blockschema 6ver aterkopplat system
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a) Bestam kéinslighetsfunktionen och komplementéra kinslighetsfunktionen! (1 point)
b) Givet den nominella processen G, (s) och den multiplikativa osidkerheten
252+ 8s+6
A(s) = 287 Hos+0
6s + 12
berikna den verkliga processens Gverforingsfunktion G(s). (1 point)
¢) Berikna virdet av [ log|S(iw)|dw dér S ér kinslighetsfunktionen fran a)-uppg. (s = iw).
(1 point)
6. Givet foljande tidskontinuerliga tillstandsmodell
. -2 0
z(t) = [ 0 _1} z(t) + {0'5} u(t)

y(t)=[2 2] z(t) +u(t)



a) Bestdm oOverforingsfunktionen G(s). (1 point)

b) Bestdm systemets poler och nollstéillen. (1 point)

7. Givet blockschemat Gver det 6ppna systemet i figur 4,
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Figur 4: Blockschema 6ver 0ppet system

a) Representera systemet pa diagonal tidskontinuerlig tillstandsform. (1 point)

b) Hitta varje kombination av de icke kiinda parametrarna rq, 79, A1, Ao nér villkoret for obser-
verbarhet dr uppfyllt. (1 point)

c) Givet r;1 = rp = 1, Ay = —1, Ay = —2 samt begynnelsetillstandsvektorn z(0) = xy =
[$1o xQO]T = [1 1]T. Séatt u = 0. Los den autonoma tillstandsekvationen och uttryck y(t)
analytiskt. (1 point)

8. (%) Givet foljande tidskontinuerliga dynamik
x(t) = 2u(t)

7= / (g2(t) + ru?(t)) dt,
0

dir g, > 0. Hitta den optimala styrsignalen genom att anviinda algebraiska Ricatti ekvationen

(Control Algebraic Ricatti Equation) parameteriserad i r och ¢. Vilket forhallande har para-

metrarna for viktning (d.v.s. ¢ och r) om vi 6nskar flytta det aterkopplade systemets pol till

punkten —17 (2 point)
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