Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 010421

Tid: 8:45-12:45, Lokal: V-huset
Larare: Stefan Pettersson, tel 5146

Tentamen omfattar 25 poédng, dir betyg tre fordrar 10 podng, betyg fyra 15 podng
och betyg fem 20 poidng.

Tentamenresultat anslas senast den 10 maj pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av rattning sker den 8 och 9 maj 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

e Typgodkind kalkylator

Lycka till!

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




1

Betrakta nedanstaende elektriska filter.

Ry

(a) Valj lampliga tillstand och still upp en tillstdndsmodell dér w ar insignal och

y ar utsignal.

Y(s)
U(s)®

(b) Bestdm overforingsfunktionen

(¢) Var hamnar filtrets poler och nollstéllen?

2

Betrakta nedanstaende stabila aterkopplade reglersystem.

y/(s)

L S

(2p)

(1p)

(2p)

(a) Visa att kvarstaende felet blir 0 da R(s) = I i fallet nir L(s) = F(s)G(s) har

en pol (men inga nollstéllen) i origo.

(2p)

(b) Visa att kvarstaende felet blir 0 d& V(s) = + i fallet néir F'(s) har en pol (men

inga nollstéllen) i origo.

(2p)



3

Betrakta ovanstaende reglersystem dar

F(s) =K, och G(s)=

s(s+1)

(a) For vilka virden pa K &r reglersystemet stabilt?

(1p)
(b) Bestam K sé att
max |T (jw)| = 1.3
déar T &r komplementiara kidnslighetsfunktionen.
(3p)
(c) Vad blir fasmarginalen for detta K.
(2p)

4

En (okunnig) student vill styra en instabil process G(s) = = (dér a > 0) genom
framkoppling enligt nedanstaende figur.

R(s) Y(s)

F(s) G(s) —

Eftersom parametern a ar vildigt nira ett gor studenten detta antagande och kan-
cellerar den instabila polen med filtret

s—1
s+1

F(s) =
med forhoppning om ett styrt system med pol i —1.

(a) Bestdm y(t) for godtyckligt a da r(t) ar ett enhetssteg. Vad blir svaret nér
a=17

(2p)



(b) Aterkoppla systemet med en Pl-regulator F(s) = Fps(s) = K(1 + %), enligt
figur i uppgift 3. Vilka virden pa a, K och T ger ett stabilt system?

(2p)
(¢) For a =1, bestdm K och T si att det slutna systemet far en dubbelpol i —1.
(1p)

5

I fallet da en modell existerar av en process som skall regleras sa kan nedansta-
ende regulatorstruktur visa sig fungera bra (reglerkonceptet kallas populirt (IMC)
Internal Model Control eftersom processen explicit ingar internt i reglerkonceptet).

I figuren &r G(s) processen, G(s) ir en modell av processen och Q(s) ett polynom
som skall designas i reglersystemet.

Y{(s)
R(s)

Y(s)
Vi(s)*

(a) Bestdm 6verforingsfunktionerna och

(2p)

Antag i foljande uppgifter att G(s) = G(s), dvs att processen och modellen av
processen ar ekvivalenta.

(b) Vad &r kravet for att reglersystemet skall vara stabilt?
(1p)
(c) Antag att systemet &r stabilt och att G(s) inte har nagra nollstéllen i origo.
Hur skall den statiska forstirkningen hos Q(s) véljas for att det kvarstaende
felet efter referenssteg skall bli noll? Vad blir i sa fall det kvarstaende felet
efter (enhets-) stegstorningar?

(2p)



Formler
Linjirisering

Linjéarisering i arbetspunkt (zg, uo)

0 0
f(z,u) = f(x0,uo) + of Az + of Au
ox ( ou
To,uo) (zo,u0)
diar Ax = x — 2y och Au = u — uy.
Overforingsfunktion
Gls) = bls"—lt...+bn,ls+bn
s"+a18" 4+ ...+ a_18+a,
Styrbar kanonisk form
[ —a; —ay —Qp_1 —0y 1 (1]
1 0 0 0 0
0 0 1 0 | | 0
y(t) = [b by b | (t)
Observerbar kanonisk form
[ —a; 1 0 ... 0] [ b
—09 01 ...0 b2
i) = : e+ 2 | u()
—0p—1 00 ... 1 bn—l
| —a, 0 0 ... 0] | b
y(t) = [1 0 0 | x(t)



Pl-regulator
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Figur 1: Tjw, och K;|G(jw,)|/w. som funktion av 6nskad fasférindring hos regulatorn
¢r(jwe) vid 6verkorsningsfrekvensen w.



PD-regulator
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Figur 2: 8 som funktion av 6nskad fasféréndring hos regulatorn ¢p(jw.) vid over-
korsningsfrekvensen w,, d& w, = v/B/7



PIPD-regulator

Figur 3: w.7 som funktion av énskad fasforiandring hos regulatorn ¢r(jw.) vid dver-
korsningsfrekvensen w, for olika virden pa f.
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