Reglerteknik Z/Kf/F

Kurskod: SSY 051, ERE 091

Tentamen 2008-06-02

Tid: 8:30-12:30, Lokal: V-huset
Larare: Bengt Lennartson tel 3722

Tentamen omfattar 25 poing, dir betyg tre fordrar 10 poing, betyg fyra 15 podng och
betyg fem 20 poing.

Tentamensresultat anslas senast den 16 juni pé avdelningens anslagstavla i ED-huset
véning 5. Granskning av rittning sker den 16 och 17 juni k1 12:30-13:00 pd avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel:

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

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

e Valfri kalkylator.

Lycka till!

Institutionen fér signaler och system
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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I ett enhetséterkopplat reglersystem, dér insignalen till regulatorn &r reglerfelet e = r—y,
ingér foljande block

Regulator: F(s)=K,

Styrdon : Gu(s) = K,, dir K, = 0.5
2

Process : Gy(s) = )

a) Dimensionera P-regulatorn si att det dterkopplade systemet fir en dubbelpol och
ange dess placering.
(Ip)

b) Berikna det aterkopplade systemets stegsvar frin referenssignalen r till processens
utsignal ¢ samt motsvarande stigtid ¢;.
2p)

¢) Bestim den komplementira kinslighetsfunktionens bandbredd wy, samt ange produk-
ten wyt,.
1p

d) Bestim kinslighetsfunktionen och berikna det kvarstdende felet vid stegsvar frén
referenssignalen r till utsignalen y.
(Ip)

2
En process med overforingsfunktionen

K

G(s) = (14 Ts)(1+2¢s/wn + (s/wn)?)

dir K =1,T = 0.5, {; = 1 och w, = 1 ska regleras med en PID-regulator

o 1+2¢s7 4 (s7)*
Fpip(s) = K s(1+ s7/B)

Vilj fasmarginalen ¢,, = 50°, ¢ = 1 (dubbelnollstille) samt 3 = 6.

a) Valet av 6verkorsningsfrekvens w, #r inte sjdlvklart. Dimensionera dérfor tvd PID-
regulatorer. Vilj dels w, = 1.3 rad/sek, vilket ger den storsta integralforstiarkningen
K, och jamfér med w, = 1.6 rad/sek. Det senare valet motsvarar en vanlig tumregel
som siger att w, = +/B/7, som #r mittfrekvensen fér PD-delen (1 + s7)/(1 4 s7/03)

da¢ =1
4p)

b) Kommentera skillnaderna i formégan att kompensera lagfrekventa laststorningar och
kinsligheten for hogfrekventa mitstérningar i styrsignalen genom att studera och
jamfora kriteriterna J, = 1/K; och J,, = F'(co) for de bida regulatorerna.

(Ip




3

Vid dimensionering av regulatorer pa tillstdndsform utnyttjas ofta mojligheten att inklud-
era en PID-regulator med dubbelnollstille

(1 + s7)?

Fpip(s) = sz

i serie med processens dverforingsfunktion G(s). For den utokade filtrerade modellen
G(s)Fprp(s) dimensioneras sedan en tillstindsiterkopplingsregulator inklusive obser-
vator. Polplaceringen viljs d& genom att optimera linjirkvadratiska kriterier. Denna pro-
cedur innebir att komplicerade processer G(s) med exempelvis resonanser och instabila
poler kan dimensioneras pa ett enkelt sitt. For att genomfora denna procedur kravs att
den filtrerade modellen G(s)Fprp(s) ges p4 tillstAndsform.

a) Ange forst processmodellen

2(1 - s)
G(s) =
() = T35y T+ 0.59)
pa tillstandsform
(Ip)
b) Ange PID-regualotorn Fprp(s) pa tillstindsform
@p

¢) Ange den filtrerade modellen G(s)Fprp(s) pa tillstindsform genom att utnyttja de
redan erhéllna tillstindsmodellerna i uppgift a) och b).
2p

4

Figuren nedan beskriver ett servosystem for positionering av en last. I systemet anvénds
reglering med inre dterforing, dvs forutom reglerobjektets utsignal (vinkeln ¢) aterkop-
plas ytterligare en variabel (vinkelhastigheten w). Denna princip anviinds ofta for att
erhalla snabbare och noggrannare reglering.

Reglerobjekt

w

w |-

a) Vilj K och K, sé att polerna for det aterkopplade systemet hamnaris = —1 + j.
2p)




b) Antag att en icke-modellerad resonans upptriader vid stysignalens excitation av re-
glerobjektet. Bestdm darfor kretséverforingen L(s) di loopen bryts upp vid styrsig-

nalen u samt motsvarande komplementira kinslighetsfunktion 7'(s).
@p

¢) Studera hogfrekvensasymptoten for T'(s) dé derivataforstirkningen Kz kompletteras
med ett 1agpassfilter, d.v.s. K ersitts med

Ky
1+0.1s

och jaimfor med motsvarande resultat utan filter. Kommenterade robustheten med
avseende pa den icke-modellerade resonansen for losningen med och utan detta 14g-

passfilter.
@p

+ o

u(t)

20V Olinjir resistans

Figuren visar en elektrisk krets med en olinjir resistans, en induktans, en konstant spin-
ningskilla, samt en tidsvariabel insignalspénning u(t).

a) Formulera en olinjir dynamisk modell med strommen i kretsen 4(%) som tillstdndsvari-
abel d& strommen genom resistansen

7:7‘ — 260.1’111-

dir v, dr spinningen dver resistansen.
2p)
b) Formulera en linjir modell kring arbetspunkten u(t) = 0 och bestim verforings-
funktionen frén v till spanningen 6ver induktansen uy,, d.v.s. G(s) = Ur(s)/U(s).

2p)
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