Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 020406

Tid: 14:15-18:15, Lokal: V-huset
Larare: Stefan Pettersson, tel 5146

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

Tentamenresultat anslas senast den 23 april pa avdelningens anslagstavla samt kursens
hemsida.

Granskning av rattning sker den 23 och 24 april kl 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny)

e Bode diagram

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

e Valfri kalkylator (dock ej 16sa anteckningar)

Lycka till!

Avdelningen for reglerteknik och automation
Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola
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Figuren ovan visar en fris med automatisk reglering av frisdjupet. Arbetsstyckets
hastighet i férhallande till frishjulet &r v = 1.5 cm/s. Frashjulet hdjs och sinks med
motorn enligt figur. Tjockleken y méts med en givare placerad d meter fran hjulet.
Givaren antas vara av lagpasskaraktir med foljande Gverforingsfunktion

Yi(s) 10
Y(s) s+10

Felet e in till regleralgoritmen &r differensen mellan den 6nskade tjockleken r och
den maétta filtrerade tjockleken y;. Regleralgoritmen bestar av en I-regulator med
overforingsfunktion fran felet e till inspdnningen till motorn u enligt

U(s) _ 0.25
E(s) s

Tjockleken z som resultat av frashjulets position antages vara proportionell mot
inspanningen u enligt z = 0.4wu.

a) Rita ett blockschema 6ver reglersystemet, dir 6verforingsfunktioner i blocken
samt introducerade signaler tydligt framgar.

(3p)
b) Bestam d for vilket reglersystemet ar stabilt.
(2p)



Regulator Process

PR A

Betrakta ovanstaende reglersystem bestéende av en (satellit) process och regulator.

a) Bestdm /; och /s sa att det aterkopplade systemet far ett komplexkonjugerat
polpar med didmpning ( och odampad sviangningsfrekvens w;,.

(2p)
b) Bestam K, si att
.0
iy =1
(2p)
3
Betrakta ett system bestaende av foljande Gverforingsfunktion
Y (s) 3e~?
G = =
(5) R(s) 2s+3e~*
a) Visa att systemet dr stabilt.
(2p)
b) Hur ser den stationéra utsignalen ut da insignalen ar
r(t) = 2sin(nt + 34°)
(2p)



4

Betrakta det 6ppna systemet

_Y(s) 1
)=o) T 561D

Systemet aterkopplas enligt figur nedan, diar F(s) ar en Pl-regulator

F(s) = K(l-l—Ts)

S

R(s) + Uls Y (s
(5 Q_’ PO R CR

a) For vilka viarden pa K och T &r det aterkopplade systemet stabilt?

(2p)
b) Visa att
max ,, = arctan -1
We T
dir w, ar overkorsningsfrekvensen och ¢, dnskad fasmarginal.
(3p)
c¢) Bestdm K och T si att
MAax P, = 45°
(2p)

5

Betrakta figuren pa nésta sida, dar ett arbetsstycke med massan m forflyttas pa ett
lutande plan. Lat avstandet fran rotationscentrum till massan vara £ och vinkeln
mellan horisontallinjen och planet ¢. Arbetsstycket styrs med hjalp av ett moment
T applicerat kring planets rotationscentrum. Antag att friktion och luftmotstand &r
férsumbart samt att hela massan &r koncentrerad i dess centrum.



a) Visa att den olinjéra tillstindsmodellen som beskriver arbetsstyckets rorelse
ges av

.fl )
. T  gcoszy
T2 — ma? T3
Z3 T4
T4 —gsinx; + 7313

dir momentet T' ar insignal och tillstanden x1 = ¢, x9 = ¢, x3 = £ och x4, = /.

Ledning: Still dels upp momentbalansen kring rotationscentrum och dels
kraftbalans pa massan. Centrifugalkraften som verkar pa massan ges av m>/.

(2p)
b) Bestam en linjar tillstAndsmodell som beskriver avvikelser kring jamviktslaget
vid godtycklig position ¢;.
(2p)
¢) Var hamnar systemets poler?
(1p)
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