Reglerteknik Z2

Tentamen 2005-05-24

Tid: 8:45-12:45, Lokal: M-huset
Léarare: Bengt Lennartson tel 3722

Tentamen omfattar 25 poang, dér betyg tre fordrar 10 poéng, betyg fyra 15 poéang och
betyg fem 20 poéng.

Tentamensresultat anslas senast den 9 juni pa avdelningens anslagstavla E-huset vaning
5. Granskning av rattning sker den 9 och 10 juni kl 12:30-13:00 pa avdelningen.

Till&tna hjal pmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny). Anteckningar ar tillatna i formel-
samlingen.

e Bodediagram (finns langst bak i tentatesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.

o \Valfri kalkylator.

Lycka till och en trevlig sommar!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hdgskola
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En farthallare dimensioneras for ett fordon dar processmodellen antas vara

0.5

Y(s) = m(U(S) +V(s))
Har ar v styrsignalen [kKN] (drivande kraft fran motorn), v laststérningen [kN] (storkraft
orsakad av ned- och uppférsbackar) och y fordonets hastighet [m/s]. Farthallaren bestar

av en enkel I-regulator

Studera speciellt hastigheten da farthalleren ar inkopplad och fordonet fardas med den
konstanta hastigheten 25 m/s (90 km/h) pa plan vag, d.v.s. (¢) = 25 m/s. Vid tidpunkten
t = 0 antas en mycket lang uppforsstracka starta som resulterar i en konstant motkraft
pa 5 kN.

a) Bestam hastighet y(t) da fordonet passerar uppfor backen for de bada forstarkningar-
na K; = 0.75 och 1, samt skissera y(t) i ett tidsdiagram.
(4p)

b) Berdkna speciellt hastigheten vid tidpunkterna t = 1 och 3, samt kommentera rela-
tionen mellan integralforstarkningens storlek K; och farthallarens effektivitet nar det
galler kompensering av laststérningar.

(1p)

2

Dimensionera en P-regulator F'(s) = K, for processmodellen

L (W(s)+ V(s))

Y= T

for m = 1 och 2, sa att foljande krav uppfylls: ¢,,, > 50°, J, = K., < 20, dar K, ar
regulatorns hogfrekvensforstarkning £'(co).

a) Studera G, (s) for en godtycklig forstarkning &, vid laga frekvenser och valj sedan
K, sa att lagfrekventa laststérningar v kompenseras sa effektivt som mojligt, sam-
tidigt som ovanstaende krav pa stabilitetsmarginal och styrsignalaktivitet uppfylls.

(4p)

b) Forklara den stora skillnaden i den tillatna forstarkningen K, for m = 1 och m = 2.
(1p)
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Studera foljande Bodediagram for en process G(s) som endast har poler och nollstéllen
i vanstra halvplanet.
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a) Bestdm processens dverforingsfunktion G(s), med utnyttjande av den asymptotiska
(tunn linje) och den exakta (tjock linje) beloppskurvan.

(2p)

b) Dimensionera tva regulatorer som ger w. = 4 rad/s respektive w. = 8 rad/s samt
m = 50°.
2p)

¢) Kommentera det aterkopplade systemets snabbhet, samt studera G, (s) och ange
hur kéansligheten for hogfrekventa matstérningar i styrsignalen forandras, da w,.. dub-
bleras.

(2p)
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En icke-minfas process med ett nollstélle i hogra halvplanet i s = 1 har éverforings-
funktionen

B (1—1s)
Gls) = (s+1)2
Den ska regleras med en PID-regulator
_ g (19 P
F(s) _Kls(H_S/ﬁ) (=1 7=1)

a) Vilka krav stélls pa regulatorparametrarna K; och 3 for att fa ett stabilt aterkopplat
system?
(1p)

b) Bestam regulatorparametrarna K; och 3 sa att det aterkopplade systemet far en dubbel-
polis = —wy,.
(2p)

c) Bestdm kénslighetsfunktionen S(s) och skissera det asymptotiska amplituddiagram-
met fér w,, = 1, 10 och 100. Kommentera vad som hander med frekvensfunktionen
for stora varden pa w,,. Ange speciellt vad som hander med stabilitetsmarginalen M.

(1p)

d) Bestam kanslighetsfunktionens lagfrekvensasymptot som funktion av w,,. Vilken Gvre
grans galler for denna asymptot oavsett polplacering w,, och pa vilket satt begran-
sas darmed formagan att kompensera lagfrekventa laststorningar. Vad ar orsaken till
denna 6vre grans for kanslighetsfunktionens lagfrekvensasymptot?

(1p)



x1

En truck med langden ¢ = 5 m enligt figuren har fasta bakhjul och styrbara framhjul.
For att forenkla uppgiften antas sparvidden vara mycket liten. Framhjulen drivs med
konstant varvtal, vilket ger hastigheten v = 8 m/s i en riktning  radianer fran truckens
langsaxel.

a) Stall upp de olinjara tillstdndsekvationerna for trucken da enligt figuren tillstandsvari-
ablerna 1 och x5 &r hjulens avstand fran den horisontella axeln i ett rétlinjigt koordi-
natsystem, medan x3 ar motsvarande avstand fran den vertikala axeln till det framre
hjulet.

(2p)

b) Infér antagandet att vinklarna « och ¢ ar sma och stall upp den linjara tillstands-
modellen samt 6verforingsfunktionerna fran w till -, respektive x.

(2p)
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