Styr- och Reglerteknik M3

Tentamen 030821

Tid: 8:45-12:45, Lokal: M-huset
Larare: Michael Tittus, tel 0733-970037, Mattias Henriksson, tel 7723714

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

Tentamenresultat anslas senast den & september pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av rattning sker den 3 och 4 september kl 12:00-12:30 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik

e Bode diagram

e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook

e Typgodkiand kalkylator

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hdgskola
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Skissa stegsvaret for 6verforingsfunktionen G(s) = Zo-e™*. 20)
p

2

En process G(s) = ﬁ ska regleras med hjélp av en Pl-regulator Fp, = K;+22,
dér T; redan har valts for att forkorta bort en av processens tidskonstanter.

R(s) T Y(s)
» Fpr(s) > G(s) »

a. Hur ska K; viljas for att ge det aterkopplade systemet en amplitudmarginal
pa A, =37
(3p)
b. Med K; fran uppgift a., vad blir det kvarstadende felet vid en rampformad
borvirdesandring r(t) = 0.6¢7
(2p)

3

Nedanstande reglersystem utsétts for en sinusformad stérning v(t) = 0.3 sin(2¢). Du
ska berdkna en P-regulator sa att denna storning orsakar en svingning i utsignalen
med en amplitud som #ir mindre #n 10~%. Anta att K > 0. Ar systemet stabilt?(4 )
p

Vi(s)

R(s) + . . Y
+ 14-5s

Yo
N—r

4

I slutet av tentatesen hittar du den asymptotiska amplitudkurvan fér en industriell
process som #dven innehaller en dédtid pa uppskattningsvis 0.3 sekunder.
Bestdm processens overforingsfunktion samt rita in dess fas- och amplitudkurva
(glom inte dodtiden!!) i Bodediagrammet. (3p)
p

OBS: Glom inte att skicka med Bodediagrammet!!!!
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En industriell process G(s) har modellerats med en dédtid av 0.3 sekunder och &r
given med sitt Bodediagram (se nedanfor). Denna process ska regleras.
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a. Bestim den P-regulator som ger det reglerade systemet en fasmarginal av
©m = 60°.

(2p)

b. Robusthetsanalys: Hur stor far den verkliga dodtiden i processen maximalt

vara (vi har dimensionerat P-regulatorn under antagandet att dédtiden &r 0.3
sekunder) for att systemet ska ha en garanterad fasmarginal av ¢,, = 35°7

(2p)
6

Ett servosystem med 6verféringsfunktion G(s) = m ska regleras sa att kvarstaende

felet efter stegformad borviardesindring undviks, fasmarginalen ¢,, ~ 60° och insvingsningsti-
den t5y =~ m = 0.5 sekunder. Inga krav pa kvarstaende fel efter stegstorningar

stélls.

Dimensionera en lamplig regulator.

(5p)
7

Betrakta nedanstaende elektriska krets innehallande en spole (L), en kondensator
(C) och en olinjar resistans. Insignalen &r spanningen e(¢) och utsignalen strommen
i(t). Resistansen ir olinjirt enligt u, = R;i? + Ryi.

a. Linjérisera resistansen kring den stationira arbetspunkten e(t) = 0. Beteckna
den linjariserade resistansen med R, dvs Au, = RAi. (Ledning: Du behover
alltsa inte stélla upp den olinjéra differentialekvationen for hela systemet.)

2



(2p)
Al(s)
AE(s)"

b. Bestdm den linjira overféringsfunktionen G(s) =
(3p)

c. Antag att C' = 1. Hur maste i detta fall R och L viljas for att ddmpningen i
systemet skall vara ¢ = 0.5. Ange R som en funktion av L. Ifall du inte har

16st uppgift b, utgd da fran G(s) = remrre-

(2p)
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