Reglerteknik Z2

Tentamen 2006-01-10

Tid: 14:00-18:00, Lokal: V-huset
Lirare: Bengt Lennartson tel 3722

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

Tentamensresultat anslas senast den 24 januari pa avdelningens anslagstavla E-huset
vaning 5. Granskning av rittning sker den 24 och 25 januari k1 12:30-13:00 pa avdel-
ningen.

Tillatna hjilpmedel:

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

e Bodediagram (finns ldngst bak i tentamenstesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
e Valfri kalkylator.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola




1

Komplementira kiinslighetsfunktionen 7'(s) for ett system ges av overforingsfunktionen

100

T(¢) = — 7
(8) = =145 7100

a) Bestidm systemets kretsoverforing L(s).

(Ip)
b) Bestim bandbredden for 7'(s).

2p)

c) Lat kretsoverforingen vara produkten av regulatorns och processens 6verforingsfunk-
tioner. Vad blir den komplementira kinslighetsfunktionen om forstiarkningen i regu-
latorn dubbleras (allt annat oftrindrat)?

(I'p)

2

En industriell process, som har dverforingsfunktionen

3 —2s

Gs) = 17755

ska regleras med en P-regulator F'(s) = K, > 0. For att forenkla berdkningen utnyttjas
en forsta ordningens Padé-approximation for dodtidsfaktorn, d.v.s.

_ Ty
1 5 S

e—TdS ~ 7
1+ 5ts

Motsvarande dverforingsfunktion med denna approximation betecknas G (s), d.v.s.

3 1—s

Gy(s) = :
()= 1755 175

a) Dimensionera P-regulatorn fér den approximativa processen G,(s), t.ex. med hjilp
av Routh-Hurwitz tabla, sa att det aterkopplade systemet far en amplitudmarginal
Ay = 3.

2p)

b) For att fa en uppfattning om Padéapproximationens noggrannhet, bestim amplitudmar-
ginalen da det verkliga systemet G(s) regleras med P-regulatorn som beriknades i
uppgift a). I fall du inte har 16st uppgift a) kan du rikna med K, = 1.

(3p)



3

Betrakta nedanstaende reglersystem som innehéller en framkopplingsliank. Framkopp-
lingsldnken innehaller en statisk forstarkning som beriknades enligt

o Gy(s)
== i G
v
Fy(s) <
v
Gy(s)

a) Motivera ovanstdende val av framkoppling F'y
(I'p)

b) Berikna overforingsfunktionen G,y (s) for det aterkopplade systemet fran laststor-
ningen v till utsignalen y samt rita dess asymptotiska amplitudkurva. Antag foljande
overforingsfunktioner:

FP(S) =5
Gi(s) =1
2
Gols) = s+ 2
Go(s) = _2-s
2 (s+2)(s+3)

samt F'y som ovan. Notera speciellt mojliga pol-nollstélles férkortningar vid berék-
ningen av Gy (s).
Gp

¢) Ungefir i vilket frekvensomrade forstirks storningen mest?
(Ip)



4

Antag att en PID-regulator med ett dubbelnollstille pa formen

; s7)?

har dimensionerats. De flesta industriella PID-regulatorer har diremot endast instill-
ningar for parametrarna K, T;, Ty och Ty i verforingsfunktionen

1 Tys
Fpip(s) = Ky <1+'+ d >

Hur skall dessa parametrar stillas in da K; = 2, 7 = 4 och § = 8?
(2p)

5

En process har overforingsfunktionen

0.5

GO = S

a) Dimensionera en PD-regulator med maximalt faslyft vid onskat w,., sa att fasmar-
ginalen blir ¢,,, = 45°. Prova tva olika 6verkorsningsfrekvenser w. = 0.3 och 0.5
rad/s for kretsoverforingen L(s).

(3p)

b) Bestim kretsoverforingens 1ag- och hogfrekvensasymptot for de bada virdena pa we.,
samt kommentera hur effektivt processtorningar kompenseras och hur kinsligheten
for mitstorningar paverkas av valet pa w,.. For full poing krivs nagon form av mate-
matisk/analytisk argumentation.

(2p)



6
En schematisk modell av en fordonsdrivlina illustreras i féljande figur.

T, Motor O, W s, we Last T,
Kmly B’ml

Motorn genererar ett drivande moment 7}; som overfors till hjulsidan (lastsidan) via en
elastisk drivaxel med elasticitetskoefficient K,,,, och friktionskoefficient B,,,,. Fordonet
péaverkas av yttre krafter (till exempel véglutning) vilket ger upphov till ett belastande
moment 7, pa lastsidan. Varvtalen pa motorn respektive hjulen ir w,,, = ém ochwy = ég.

a) Still upp balansekvationerna for drivlinan.
2p

b) Vilj tillstdnd och still upp en tillstindsmodell for drivlinan.
2p)
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