Reglerteknik M3
Tentamen 2004-08-18

Tid: 8:45-12:45 Lokal: V-huset
Kurskod: ERE031
Larare: Knut Akesson, tel 0701-749525

Tentamen omfattar 6 uppgifter med totalt 30 podng, dir betyg tre fordrar
12 poéng, betyg fyra 18 poing och betyg fem 24 podng. Lsningar och svar
till alla uppgifter ska vara klart motiverade.

Tentamenresultat anslas senast den 6 september kl 12:30 pa avdelningens
anslagstavla. Granskning av rittning sker den 6 och 7 september kl 12:30 —
13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamlingen till Reglerteknikens grunder
e Bodediagram
e Beta och Physics handbook, TEFYMA

e Valfri kalkylator med rensat minne, ej handdator.

Inga anteckningar dar tillatna!

Avdelningen for reglerteknik och automation
Institutionen fér signaler och system
Chalmers tekniska hogskola







Komplementira kinslighetsfunktionen 7'(s) for ett system ges av

100
s? +13s + 100

T(s) =

a) Bestam systemets kretsoverforing L(s).

(2p)
b) Bestdm bandbredden hos T'(s).

(2p)
¢) Lat kretsoverforingen vara produkten av regulatorns och processens

overforingsfunktioner. Vad blir den komplementira kéinslighetsfunktio-
nen om forstarkningen i regulatorn dubbleras (allt annat of6éréndrat)?

(1p)

2

Ett lead-filter har designats for att styra en process. Ett blockschema over
processen och regulatorn finns i figur 1 nedan.

forstarkare lead-filter process
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Figur 1: Blockschemat med lead-filtret som regulator.

Av en héndelse finns det redan tva givare tillhands i processen dér den ena
méter y(t) och den andra ¢(t). Vi vill utnyttja att vi direkt kan méta ()
och vill darfor implementera en regulator for processen enligt figur 2 nedan.



forstarkare process

T4 + 1
—O— 100 a®, A 2

Figur 2: Blockschemat med modifierat reglersystem dér vi direkt kan méta
y(t).

a) Bestdm fasmarginal och 6verkorsningsfrekvens for systemet i figur 1.
(3p)

a) Bestdm konstanterna A och B sa att systemen i figur 1 och figur 2 far
samma fasmarginal och 6verkorsningsfrekvens.

(2p)

3

Betrakta foljande differentialekvation

d2
d—tf+x3—xu:0

a) Infor tillstanden z; = x och o = % och skriv om differentialekvationen

pa tillstandsform.

(2p)
b) Ange samtliga stationidra punkter da u = uo.

(1p)
c¢) Linjirisera systemet kring jaimviktspunkten (zq,x2,u)o = (1,0, 1).

(2p)



4

Du har konstruerat ett aktivt stétdamparsystem for en bil. Det gar ut pa att
ersitta fjidrarna och stétdidmparna i bilen med ett hydraulservo, vilket ger
lagom kraft nedat for att halla bilen uppréatt och gora farden komfortabel.
Kraften i servot regleras av en regulator, som méiter den aktuella hGjden h
pa fjadringen och forsoker halla den konstant kring referensvirdet (som sétts
till 0). Reglersystemet kan ses i figur 4. Hydraulservot beskrivs av

1
Gservo R P —
)= Si0+1
och bilen beskrivs av ]
G = )
b 1(8) s+1

Regulatorn F(s) ges av
3
F(s) = 205 + 1)

Viégens hojdforandringar kan ses som en laststorning d pa processen Ggervo($)-

Figur 3: Bilen med det aktiva stotddmparsystemet.
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Figur 4: Blockschema for stotddmparsystemet i a) uppgiften.
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Figur 5: Det modifierade blockschemat for stotddamparsystemet med fordroj-
ning enligt b) uppgiften.

a)

5

For att forbattra egenskaperna pa ojidmna vigar har en laseravstands-
miétare installerats lingst fram pa bilen (se figur 3). Denna métare gor
att vi kan méita storningen d innan den slar igenom i bilen, vilket gor
att vi kan konstruera en framkoppling F(s). Hur skall F(s) véljas for
att storningen inte skall synas alls i utsignalen A7 20)
p

I sjilva verket fungerar lasermétningen sa bra att den méter stérningen
d 0.1 sekunder innan den slar igenom i bilen. Blockschemat féréndras
nu som i figur 5. Hur ska kompenseringen F(s) dndras sa att storningen
d aterigen inte slar igenom i utsignalen h? (ip)

p

Antag att Fy(s) inte dndras som i b) utan forblir som i a). Varfor
kommer en storning med frekvensen w = g5 att paverka bilen extra
mycket?
(2p)

[ figur 6 nedan ses till vinster Nyquists kontur som omsluter hogra halvplanet
dd R — oo och r — 0. Till hoger den avbildning L(s) som erhalls da s
genomlGper Nyquists kontur i medurs riktning. L(s) har en pol i strikt héger
halvplan, en pol i origo samt ett nollstélle i strikt vinster halvplan. L(s)
aterkopplas med negativ enhetsaterkoppling sa att det slutna systemet blir

L(s)

G =)

4
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Figur 6: Till vinster Nyquists kontur och till héger avbildningen L(s) da
Nyquists kontur genoml6ps i medurs riktning.

Avgor om det slutna systemet dr stabilt.

(3p)

6

I figur 7 visas ett mekaniskt system som bestar av tva massor M; och M,
tva viskosa ddmpare med dampkonstaner b; och by, en fjader med fjaderkon-
stant k samt en palagd kraft r(¢). I figur 7 &r v; och vy hastigheterna for
de tva massorna. I figur 8 visas en elektrisk krets med en stromgenerator
som genererar strommen r(t). Ry och Ry &r tva resistanser, C; och Cy ar
tva kapacitanser och L en induktans. I figur 8 betecknar vy(¢) och vy(t) tva
spanningar. En intressant egenskap for dessa tva system &r att trots att de
ar tva helt olika typer av system sa har de liknande matematisk struktur.

a) Betrakta det mekaniska systemet och bestam overforingsfunktionen
fran kraften r till hastigheten v;.

(4p)
b) Betrakta det elektriska systemet och bestam Gverforingsfunktionen fran
strémmen r till spAnningen v;.

(3p)
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Figur 7: Ett mekaniskt system.

vi(t) (1)

r)@® =Cy | |Ry Cp =

Figur 8: Ett elektriskt system.

LYCKA TILL!
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