Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 020822

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

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

Tentamenresultat anslas senast den 5 september pa avdelningens anslagstavla samt
kursens hemsida.

Granskning av rattning sker den 5 och 6 september 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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Komplementéira kinslighetsfunktionen T'(s) for ett system ges av

100

T —
() = 27135 7 100

a) Bestdm systemets kretsoverforing L(s).

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

(2p)
c) Lat kretsoverforingen vara produkten av regulatorns och processens Gverfo-

ringsfunktioner. Vad blir den komplementira kinslighetsfunktionen om fér-
starkningen i regulatorn dubbleras (allt annat of6réndrat)?

(1p)
2
Betrakta foljande aterkopplade system, dér
0 1 0
A_l—l—ly B_lQL c=[10]
r u x Y
— > K, = Ax + Bu C >
+
K |«
a) For vilka virden pa K &r systemet stabilt
(3p)

b) Lat r(t) vara ett enhetssteg. Bestam K, sa att lim; .., y(¢f) = 1 under anta-
gandet att K stabiliserar systemet.

(2p)



3

I praktiska reglersystem begrinsas normalt den styrsignal som generas till processen
via en begrénsningsfunktion. Den begrénsade styrsignalen u(t) (s=saturation) kan
da uttryckas som
Umaz U > Umag
Us = U Uin < U < Umag
Umin U < Umin

%.Q_e, F(s) s ol Gls)

A4
\{

Da styrsignalen hamnar i begrénsningsliget upphor aterkopplingen temporért att
fungera, eftersom styrsignalen till processen u(t) d& ar konstant (lika med w,,;, eller
Umaz)- Detta leder till problem da regulatorn i sig dr instabil, vilket géller exempelvis
i det vanligt forekommande fallet att regulatorn F(s) dr en Pl-regulator. Ett sétt
att rdada bot pa detta problem visas i foljande blockschema, dir den begrinsade
styrsignalen u, aterkopplas via positiv aterkoppling.

— O RO T

+

v

Denna realisering ger ett vil fungerande system da Gverféringsfunktionen Fi(s)
ar stabil och konstanten K, viljs lika med regulatorns hogfrekvensforstéarkning,
d.vs. Ky = F(o00).

a) Bestdm Fy(s) da
s+ 0.5

F(s) =3

sa att reglersystemen i de bada ovanstaende figurerna far samma beteende sa
linge som styrsignalen u haller sig innanfoér begrinsningsningarna ,,;, och
Umaz (med andra ord bortse fran begransningsfunktionen). (3p)

p

b) Antag att w,., = 10 och att referenssignalen r(t) varieras sa att reglerfelet e
hamnar pa en konstant niva e = 5. Ange for de bada regulatorstrukturerna
det asymptotiska beteendet hos signalen u(t) for stora virden pa t efter att
inledande transienter har klingat av. I det forsta fallet bortses fran eventuella
konstanta bidrag hos u(t). Kommentera skillnaden i beteende mellan de bada
reglerfunktionerna.

(2p)



4

Betrakta en process vars dynamik ges av overforingsfunktionen

3
G(s) = —=
() = T 209)7
a) Dimensionera en Pl-regulator f6r denna process sa att fasmarginalen ¢,, = 50°.
Vilj en 6verkorsningsfrekvens w, = 0.3wr,,.,.-
(3p)

b) Vad blir regulatorns integralforstérkning K; och hogfrekvensforstérkning K7
Vilken inverkan har virdet pa dessa regulatorparametrar nir det giller for-
magan att kompensera processtorningar och kinsligheten for méatstorningar?

(2p)
5

Betrakta bakhjul och nav med trampor {6r en cykel i figuren nedan, dir kraften pa
vardera trampa dr F'/2 och trampaxelns lingd &r r,. Lat radien pa trampnavet och
bakhjulsnavet vara r; respektive ry, och bakhjulets radie vara r,. Beteckna cykelns
massa med m och personen som cyklar med M. Lat troghetsmomentet hos bakhjul
med nav vara J. Antag att den enda belastande kraften i cykelns framriktning &r
proportionell mot kvadraten pa hastigheten med proportionalitetskonstant b, samt
att troghetsmomentet hos trampnavet kan férsummas. Bortse fran all friktion.

a) Stéll upp en modell som beskriver sambandet mellan den pa tramporna pa-
lagda kraften F' och hastigheten v pa cykeln.

Ledning: Still dels upp momentbalansen kring bakhjulets rotationscentrum
och dels kraftbalansen for cykeln i dess framriktning.
(3p)

b) Linjérisera modellen kring arbetspunkten v = vy da tramaxlarna star i hori-
sontellt lige.
(2p)
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