Reglerteknik Z/Bt/1/Kf/F

Kurskod: SSY 050, ERE 080, ERE 091

Tentamen 2007-05-29

Tid: 8:30-12:30, Lokal: M-huset
Lirare: Knut Akesson tel 3717, 0701-74 95 25

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

Tentamensresultat anslas senast den 13 juni pa avdelningens anslagstavla E-huset vaning
5. Granskning av rittning sker den 13 och 14 juni k1 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel.:

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

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

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen fér reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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En process med en osiker forstirkningsparameter Ky styrs med bade fram- och ater-
koppling enligt foljande blockschema
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Formagan att dimpa lagfrekventa laststorningar v(¢) ska undersokas da framkoppling
ingar, jaimfort med situationen da enbart aterkoppling utnyttjas.

Gu(s) =1 F(s) = %

a) Bestam frekvensfunktionens belopp som funktion av K;, Ky och w for det aterkopp-
lade systemet fran laststorningen o till utsignalen y for 1aga frekvenser (1agfrekvens-

asymptoten) dé enbart aterkoppling ingér, d.v.s. F'y = 0.
(Ip)

b) Bestim en statisk framkoppling Fy di forstirkningen i G, antas ha det nominella
virdet K, medan det verkliga virdet K dr osékert pa grund av variationer i process-

modellen.
(1p)

c) Bestim samma lagfrekvensasymptot som i uppgift a) da dven framkopplingen F,,
fran uppgift b) ingar.
(I'p)

d) Bestim kvoten mellan de bada lagfrekvensasymptoterna da framkoppling ingar jaim-

fort med fallet utan framkoppling.
(I'p)

e) For vilka virden pa forstirkningen K ger framkopplingen en positiv inverkan pa
formagan att dimpa storningar, jamfort med fallet da endast aterkoppling ingar. An-

tag att forstirkningarna Ky och K &r positiva.
(Ip)
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En fjérde ordningens process .
T
ska regleras.
a) Dimensionera forst en PI-regulator
Fpi(s) = Kil +T;s

S

for denna process sa att fasmarginalen ,,, = 50°. Viljw, = 0.4wg150 dir ZG(wa1s0) =
—150°. Detta ger en néra nog optimal PI-regulator i meningen att laststorningar kom-

penseras effektivt samtidigt som rimliga stabilitetsmarginaler uppritthalls.
2p)

b) Dimensionera som ett alternativ en PID-regulator

o1+ 2(sT + (57')2
Frip(s) = K= 075

med samma fasmarginal ¢,,, = 50° men 50% hogre 6verkorsningsfrekvens, d.v.s. w, =
0.6(4)@150. Val] C =1 och ﬁ = 10.

2p)

¢) Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa laststorningar och
kinsligheten for hogfrekventa métstorningar i styrsignalen genom att studera kriteri-

terna J, = 1/K; och J,, = F(00).
(I'p)

3
Betrakta foljande aterkopplade system med en inre aterforing dir G(s) = 1/(s + 1).
Reglerobjekt
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a) Bestim K, och Ky sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i

s = —1/T. Notera att motsvarande insvingningstid t5o, ~ 4.67".
2p)



b) Antag nu i stillet att den yttre aterkopplingen fran y realiseras med hjilp av da-
tor med ett styrintervall s, medan den inre aterforingen fortfarande realiseras som
en tidskontinuerlig reglerloop med kontinuerlig uppdatering av styrsignalen. Denna
mixat tidskontinuerliga och tidsdiskreta reglerfunktion beskrivs i figuren ovan genom
att sampla signalen e fore (till vinster om) blocket K, och ldgga till en hallkrets efter
(till hoger om) blocket K, (styckvis konstant ).

Diskretisera den tidskontinuerliga modell som fas d& enbart den inre aterkopplingen
exekveras med u, som insignal och y som utsignal. Vilj samma Ky som ovan, och

nu speciellt for 7' = 1.
2p)

¢) Bestdm det totala tidsdiskreta aterkopplade systemet fran r till y baserat pa den tids-
diskreta modellen i uppgift b) och vilj K, sa att en tidsdiskret dubbelpol z erhalls.
Notera motsvarande ekvivalenta tidskontinuerliga tidskonstant 7 dédr z = e /T, Viilj
h = 1 och jamfor snabbheten for detta tidsdiskreta system med motsvarande tids-

kontinuerliga system didr motsvarande tidskonstant var 7' = 1.
(I'p)

4
En instabil kemisk process som ges av tilstindsmodellen

&(t) = x(t) + bu(t)
ska stabiliseras med en P-regulator F'(s) = K,

a) Bestidm det aterkopplade systemets pol som funktion av forstirkningen K, och vilj
denna forstiarkning sa att det finns en marginal hos parametern b pa en faktor 3 (uppat

och nedat) innan det aterkopplade systemet blir instabilt.
2p)

b) Bekrifta stabiliteten for det aterkopplade systemet med hjdlp av Nyquists generella

stabilitetskriteriet.
(I'p)

c) Skissera principiellt vad som hinder med Nyquistkurvan vid ovanstaende P-reglering,
da en fordrojning introduceras i styrsignalen, d.v.s. u(t) ersitts med u(t — Ty). (For
den som ej klarar av foregdende deluppgift studeras i stillet ett forenklat (vanligt)

Nyquistdiagram fran w = 0 till w = 00).
(I'p)

d) For vilken dodtid Ty 6vergar det aterkopplade systemet enligt uppgift ¢) fran ett sta-
bilt till ett instabilt system? Ledning: Dé giller att |L(jw,)| = 1, dir ZL(jw,) =
—180°

(Ip)



5

En regulator for en forsta ordningens process

ska dimensioneras.

a)

b)

d)

Bestim en tillstdindsaterkoppling
u=—Lyz+ K,r

sé att det aterkopplade systemets pol hamnar i s = —a«. Bestdm kretsoverforingen
L(s).
2p)

Introducera som ett alternativ en tillstindsaterkoppling fran en observator

& = Aé + Bu— K,Ci — K,(r —y)

u = —L,Z

och vilj tillstdndsaterkopplingen L, som i uppgift a) samt observatorens pol sa att
det(sl, — A+ K,C) = s + 2a.
(Ip)

Bestim regulatorns overforingsfunktion F'(s) = U(s)/E(s), dir E(s) = R(s) —

Y (s) samt kretsoverforingen L(s) for oo = 2.
(I'p)

Studera den komplementira kinslighetsfunktionen 7'(s) = L(s)/(1 + L(s)) for de
bada fallen tillstandséaterkoppling utan och med observator. Jamfor speciellt hogfre-
kvensasymptoterna och diskutera kénsligheten for icke-modellerade hogfrekventa re-

sonanser med avseende pa det aterkopplade systemets stabilitet.
(Ip)
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