Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 030426

Tid: 14:15-18:15, Lokal: M-huset
Lérare: Stefan Pettersson, tel 5146

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

Tentamenresultat anslas senast den 13 maj pa avdelningens anslagstavla samt pa
kursens hemsida.

Granskning av rattning sker den 13 och 14 maj kl 12:00-12:30 pa avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel:
e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny)
e Bode diagram
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook

e Valfri kalkylator med rensat minne (dock ej 16sa anteckningar). Ej handdator.

Lycka till!

Avdelningen for reglerteknik och automation
Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola
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Enhetsstegsvaret (som skiftar virde da ¢ = 0) fran ett linjart system ges av
yt)=1—(1+at)e ™, t>0

a) Bestdm systemets 6verforingsfunktion.

b) Bestdm systemets impulsfunktionssvar.

2

Betrakta det aterkopplade systemet enligt figur, déar

s* +0.06s + 0.01
(s+0.5)3

ﬂp@—y F(S) 3 G(S) Y<S) >
+

F(s) = 25, G(s) =

a) Rita Bodediagrammet for L(s) = F(s)G(s). Markera tydligt asymptoterna i
amplituddiagrammet.

(3p)
b) Bestdm fas och amplitudmarginal for det aterkopplade systemet.
(2p)
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Betrakta systemet i figuren bestaende av en statisk framkoppling och aterkoppling.

\4
=

R(s) . E(s) (s) + Q a(s) Y (s) R

a) Vilka krav stélls pa K, och G for att villkoret

E(jw) ’E (jw)
RU9) so = |RG®) e
skall vara uppfyllt for alla frekvenser w? (20)
p
b) Tolka villkoret i a)-uppgiften geometriskt i det komplexa talplanet. (1p)
p
c) Bestdm den statiska forstarknigen K, i framkopplingen sa att
. Y(s)
1 =1
=0 R(s)
(2p)
4
Den tidskontinuerliga 6verforingsfunktionen
Y(s) b
G pu— pu—
(5) U(s) s+a

skall regleras med en dator. For att astadkomma detta skall G(s) diskretiseras och
regleras med en tidsdiskret P-regulator. Antag att samplingsintervallet &r h och att
datorn ldgger ut en styckvis konstant styrsignal ().

a) Vad ar den motsvarande tidsdiskreta overforingsfunktionen Gy(z)?

b) Antag en tidsdiskret P-regulator ()
Fu(z) = K,
Bestdm K, sa att polen for det slutna systemet hamnar i origo. (20)
c) Bestam y(k) da r(k) ar ett steg.
(2p)
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Betrakta figuren nedan som forestéller en schematisk skiss av en roterande DC-motor
med roterande last.

DC-motor Last

Momentet T, fran DC-motorn genereras via elektromagnetisk induktion i motorns
lindningar. Den roterande lindningen kallas ankarlindning (rotor) och den fasta lind-
ningen kallas faltlindning (stator). Det magnetiska filtet ® som genererar momentet
Ty antages vara proportionell mot den strém ¢y som gar genom faltlindningen, d.v.s.

Det drivande momentet T; antages i sin tur vara proportionell mot detta falt och
strommen genom ankarlindningen i,, vilket innebér att
Ty = K, Piq = K Kyifig

Det finns minst tva mojligheter att styra momentet 7T}, antingen genom att variera
faltstrommen iy eller ankarstrommen 4,. Den forsta varianten kallas féltstyrd DC-
motor och den andra varianten ankarstyrd DC-motor. I denna uppgift skall vi dgna
oss at den faltstyrda DC-motorn, vilket innebér att momentet kan skrivas som

Ty = Kniy dir K,, = K,Kji,

eftersom u, och 7, ar konstant. Den roterande lasten har ett troghetsmoment .J och
utsitts for en viskos friktion som innebér ett dimpande moment proportionellt mot
vinkelhastigheten enligt —Bw.

a) Vilj lampliga tillstand och formulera en tillstandsmodell for den féltstyrda DC-
motorn med den roterande lasten. Antag att u; &r insignal och 6 &r utsignal.

(2p)
b) Bestdm overforingsfunktionen

0(s)

us(s)
(2p)
¢) Var hamnar systemets poler? (1p)
p
d) Vilken relation rader mellan u; och Ty da é—f; <<1 (1p)
p
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