Reglerteknik Z/Kf/F/E

Kurskod: SSY 051, ERE 091, ESS 015

Tentamen 2010-01-13

Tid: 14:00-18:00, Lokal: M-huset
Lidrare: Bengt Lennartson 3722

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

Tentamensresultat anslés senast den 28 januari pa avdelningens anslagstavla i ED-huset
véaning 5. Granskning av réttning sker den 28 och 29 januari k1 12:30-13:00 pa avdel-
ningen.

Tillatna hjdlpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny). Anteckningar ir tilldtna 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 fér reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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Relationen mellan insignalen och utsignalen for ett dynamiskt system anges av overfo-
ringsfunktionen

K
G(s) = —FF
() (1+Ts)?
a) Bestdm bandbredden wy for detta system.
2p)
b) Visa att systemets insvédngningstiden t50;, = 4.747T
2p)

2
En andra ordningens process
1
G —
)= G712
skall regleras. De tva regulatorerna
s+0.8 5+0.8
Fp[(s) =1.7 ijf(s) =5.6

s(s+5)

jamfors. Den andra regulatorn kan ses som en Pl-regulator i serie med ett lagpassfilter.
De tvé regulatorerna &r instédllda sé att fasmarginalen ¢,,, = 50°, d.v.s. de har likvirdiga
stabilitetsmarginaler.

a) Utred de tva regulatorernas egenskaper for denna andra ordningens process genom
att bestdmma lagfrekvensasymptoterna for S(s) och S(s)G(s) samt hogfrekven-
sasymptoten for F'(s)S(s). Ridkningarna forenklas genom att forst studera 14g- och

hogfrekvensegenskaperna for kinslighetsfunktionen S(s).
2p)

b) Vilka slutsatser kan vi dra ndr det giller reglersystemens forméiga att folja refer-
enssignaler, kompensera processtorningar samt styrsignalens kinslighet for métstor-
ningar? I vilka situationer bor speciellt den mer komplexa regulatorn Fp;, rekom-

menderas?
(2p)
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En inverterad pendel placerad pa en vagn kan beskrivas av foljande olinjdra differential-

ekvation )

O(t) = wi sin(t) + u(t)% cos0(t)

dir insignalen dr vagnens acceleration u(t) och utsignalen dr vinkeln pa pendeln 6(t).

a) Bestdm en linjér tillstindmodell runt jamviktspunkten da pendeln star rakt

upp (0 = 0). -
P

b) Ange systemets poler och kommentera systemets stabilitet
(Ip)

4

En ren dodtidsprocess
y(t) = u(t —Ta)

ska regleras med en P-regulator med forstdrkningen K.
Bestdm med hjilp av Nyquists stabilitetskriterium for vilka virden pad K, som det

aterkoppplade systemet ér stabilt.
4p)

5

Betrakta det roterande systemet utan dimpning

dir vinkeln 6(t) ska styras till dnskat lige med hjilp av momentet u(¢).

a) Dimensionera en tillsténdsaterkoppling d& bdde vinkeln ¢ och vinkelhastigheten w =
0 ar mitbara och ddrmed kan aterkopplas. Vilj det aterkopplade systemets poler som

en dubbelpol i s = —a.
2p)

b) Studera kretsoverforingen L(s) och rita ett bodediagram dir frekvensaxeln normeras
med polen . Ange speciellt den normerade dverkorsningsfrekvensen w,/a och den

resulterande fasmarginalen (,,, .
2p)



6

En forsta ordningens process

ska simuleras i en dator.

a)

b)

9

d)

Bestiam déarfor en tidsdiskret modell
y(kh + h) = ay(kh) + Bu(kh)

dar h dr samplingsintervallets langd.
(Ip)

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

y(kh) = a*y(0)

och bestdm y(t) for t = 1. Antag att a = 1.
(1p)

Numeriska problem kan uppsté da samplingsintervallet h dr kort. Notera exempelvis
att « — 1 oavsett virdet pd a, da h — 0. Vad blir dd y(co) vid ovan beskrivna

insvdngning, och vilken tidskontinuerlig process motsvarar detta?
(Ip)

Studera insvidngningen d& « representeras i datorn med ett litet relativt fel, d.v.s.
ersiitts 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
16sningen 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 férhéllande till .
2p
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