Reglerteknik Z/Bt/|

Kurskod: SSY 050 och ERE 080

Tentamen 2007-01-16

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 poédng och
betyg fem 20 poing.

Tentamensresultat anslas senast den 30 januari pa avdelningens anslagstavla E-huset
vaning 5. Granskning av rittning sker den 30 och 31 januari k1 12:30-13:00 pa avdel-
ningen.

Tillatna hjilpmedel:

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

e Bodediagram (finns lingst bak i tentatesen).
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 hdgskola
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En andra ordningens process
1
G —
skall regleras. De tre regulatorerna
0.4 s+0.8 s+0.8
F = — F =17 F =56 —7——
() s pr(s) s pry(s) s(s+5)

jamfors. Den tredje regulatorn kan ses som en Pl-regulator i serie med ett 1agpassfilter.
De tre regulatorerna &r instillda s att fasmarginalen ,,, = 50°, d.v.s. de har likvirdiga
stabilitetsmarginaler.

a) Utred de tre regulatorernas egenskaper for denna andra ordningens process genom
att bestimma lagfrekvensasymptoterna for S(s) och S(s)G(s) samt hogfrekvensa-
symptoten for F'(s)S(s). Ridkningarna forenklas genom att forst studera 1ag- och

hogfrekvensegenskaperna for kinslighetsfunktionen S(s).
Gp)

b) Vilka slutsatser kan vi dra nér det giller reglersystemens formaga att folja referens-
signaler, kompensera processtorningar samt styrsignalens kinslighet for métstorning-
ar? I vilka situationer bor speciellt den mest komplexa regulatorn F'py, rekommen-

deras?
(2p)
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Betrakta den aterkopplade operationsforstirkaren

a)

b)

R,
1
| I |
Ry
O
| |

Visa att overforingsfunktionen fran w till y ar

Y (s) 1

Us) 1+ A 1(s)(1+a)

daY(s) = —A(s)E(s) ocha = Ry/R;y.
(Ip)

En bredbandsforstirkare ska dimensioneras. Antag att 6verforingsfunktionen

A

Afs) = — 20
() = 770,055

Vilj kvoten « sé att den aterkopplade forstirkarens lagfrekvensforstirkning far be-

loppet 10, samt vilj forstiarkningen Ag sé att motsvarande bandbredd blir wy, = 10°.
2p)

Vad intriffar allmént vid hog dterkopplad forstirkning da verforingsfunktionen A(s)
innehaller ytterligare tidskonstanter? Studera speciellt fallet da

Ao
(140.05s)(1+T's)

A(s) =

och ange det storsta virdet pa tidskonstanten 7" sa att komplexkonjugerade polpar for
den aterkopplade forstarkaren undviks. Pa vilket sitt begransar denna tidskonstant

den aterkopplade forstiarkarens bandbredd?
2p)
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Den friktionsfritt rorliga massan m styrs av en hydraulkolv i nedanstdende positions-
servo. Pa grund av fjadringen med fjaderkonstanten k& beriknas processen ha Gverfo-

ringsfunktionen

2
2wy,

s(s2 4+ 0.4wps + w?2)
dir w, = v/k/m = 30 rad/s (cylinders vikt forsummad).

G(s) =

a) Rita ett Bodediagram for denna process och dimensionera en P-regulator sa att ampli-
tudmarginalen A,, > 2 och fasmarginalen ¢, > 45°. Vilj samtidigt forstirkningen

K, s att det dterkopplade systemet blir sd snabbt som mojligt.
Gp

b) Vad hinder med stabiliteten, framforallt amplitudmarginalen, da det visar sig att wy,
minskar till exempelvis w,, = 20 rad/s. En korrekt motivering kriavs, med det racker
med ett principiellt resonemang baserat pa erhallet Bode-diagram.

2p)
%
4
Betrakta foljande aterkopplade system, dir
0 1 -1
A_[Q_J],B_[Q},C—[4O}
T U x Y
— » K, = Ax + Bu C >
+
K |«
a) For vilka virden pa K ar systemet stabilt
(3p)

b) Bestim K. som funktion av K sa att kvarstaende fel undviks fran referenssignalen

7 till utsignalen y, under antagandet att K stabiliserar systemet.
2p)
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En forsta ordningens process

ska simuleras i en dator.

a)

b)

c)

d)

Bestim dirfor en tidsdiskret modell
y(kh + h) = ay(kh) + Bu(kh)

dér h dr samplingsintervallets lingd.
(Ip)

Visa att insvingningen frin ett begynnelsevirde y(0), da insignalen u(kh) = 0, kan
uttryckas som

y(kh) = oFy(0)

och bestim y(t) for t = 1. Antag att a = 1.
(I'p)

Numeriska problem kan uppsta da samplingsintervallet A #r kort. Notera exempelvis
att « — 1 oavsett virdet pa a, dd h — 0. Vad blir da y(oco) vid ovan beskrivna

insvdngning, och vilken tidskontinuerlig process motsvarar detta?
(I'p)

Studera insviangningen da « representeras i datorn med ett litet relativt fel, d.v.s. &
ersitts av (1 + ¢)a i ovanstiende uttryck, dir vi antar att ¢ = 1077, Bestim y(1)
(a =1)for h = 1072, 10~* och 10~ och studera skillnaden jimfort med den exakta
l6sningen fran uppgift b), dvs ange felet i 16sningen pa grund av representationsfelet

i datorn. Vilka slutsatser bér man dra nir det géller valet av h i forhallande till €.
2p)
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