Reglerteknik M3

Tentamen 021025

Tid: 9:00-13:00, Lokal: M-huset
Larare: Michael Tittus, tel 0733-970037; Mattias Henriksson, tel 3714

Tentamen omfattar 30 podng, dir betyg tre fordrar 12 podng, betyg fyra 18 poéng
och betyg fem 24 poing.

Tentamenresultat anslas senast den 11 november pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av réattning sker den 11 och 12 november kl 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik

e Bode diagram

e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook
o Valfri kalkylator

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hogskola
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Para ihop 6verforingsfunktionerna
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med stegsvaren a) till d) nedan! (Kort motivering krévs!) (3p)
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Hur stort blir det kvarstaende fel efter en stegformad stérning v(t) = o(t) for

nedanstaende reglersystem? r(t) = w(t) = 0. Kom ihag att reglerfelet beriknas

som e(t) = r(t) — y(t).
Lat 1 3+5
s
G(s) = o och F(s)=5 .

(2p)
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Betrakta nedanstaende reglersystem som &r utsatt for tva separata insignaler, ett
borvarde r(t) = sin(0.7t) och en stegformad processtérning v(t) = o(t) (w(t) = 0).
Utgar ifran att

R(s) +

F(s)

G(s)

Vad blir den stationéra utsignalen y(¢) nir alla transienterna har détt ut?
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I figuren definieras en industriell process G med hjilp av sin Bodediagram.
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a. Dimensionera en P-regulator sa att det aterkopplade systemet far en fas-
marginal av ¢, = 45°. Vad blir processens w, i detta fall?

(2p)



b. Dimensionera nu en regulator som ger det aterkopplade systemet samma fas-
marginal som i uppgift a. men ett w, som ar 1,5 ganger sa stort som i uppgift
a. (I fall du inte har 16st uppgift a. kan du anta ett 6nskat w. = 2,7 radian-
er/sekund.)

(3p)
5

Av en industriell process kinner vi till den asymptotiska amplitudkurvan och fasvinkeln
vid w = 2,9 rad/sek, d.v.s. pg(2,9) = —184° (asymptotiska amplitudkurvan se bifo-
gat Bodediagram). Alla processens poler och nollstéllen &r reella och ligger i véinstra
halvplanet. Processens antas ha en dodtid.
Bestam processens 6verforingsfunktion G(s) och komplettera dess Bodediagram
med amplitud- och faskurvan.
(4p)
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Betrakta nedanstaende reglersystem med PD-regulator. Lat

G(S) = ﬁ och FPD(S) = 411++T;18
Vi(s)
S S + S
RO ot 6 |y )W( |

Du ska jimféra systemet vid tva olika regulatorinstéillningar: 71 = 5 och TH =
10. Nedanfor har |T| och |F'S| for dessa tva fall plottats.
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(a) Rita passande asymptotiska amplitudkurvorna for att kunna jaimfora de tva
regulatorinstillningars formaga att kompensera for lagfrekventa stérningar.

(3p)
(b) Kommentera utgéende fran de ritade amplitudkurvorna hur 7, paverkar re-
glersystemets
— bandbredd,
— styrsignalaktivitet,

— kénslighet for hogfrekventa métbrus,
— dampning,
— kvarstaende fel efter borvirdessteg,

— kénslighet for lagfrekventa processtérningar.

Kommentera dven vilken information som himtas fran vilken amplitudkurva.

(3p)
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Betrakta foljande mekaniska system (se figuren). Dampningen &r proportionell mot
hastigheten och fjidern &r olinjir dér fjiderkraften F, kan beskrivas av Fj, = kiy3 +
koy. Da fjadern &r i viloldge, ar y = 0. Massan antas glida friktionsfritt pa en platta
och den vertikala stangen dir kraften angriper har en lingd av 2/ dir [ antas vara
stort. Med detta kan vi anta att stangen star hela tiden ungefir vertikalt.

Ft) y(t)
l P’ b
o
l /

a. Stall upp en olinjar tillstandsmodell for systemet. Vilj passande tillstandsvari-
abler.

(2p)
b. Linjérisera systemet kring en arbetspunkt da F(¢) = 0. Vi antar att F(t)
varierar endast lite kring arbetspunkten.
(3p)
c. Skriv den linjira tillstandsmodellen i matrisform och bestidm dess poler.
(2p)
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