Reglerteknik Z/Kf/F/E

Kurskod: SSY 051, ERE 091, ESS 015

Tentamen 2010-08-19

Tid: 14:00-18:00, Lokal: V-huset
Lé&rare: Bengt Lennartson 3722

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

Tentamensresultat anslas senast den 2 september pa avdelningens anslagstavla i ED-
huset vaning 5. Granskning av rattning sker den 2 och 3 september kI 12:30-13:00 pa
avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:

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

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

o Valfri kalkylator.
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1

En farthallare dimensioneras for ett fordon dér processmodellen antas vara

Y(s) = 10%55 (U(s) + V(9))

Har ar v styrsignalen [kKN] (drivande kraft fran motorn), v laststérningen [kN] (storkraft
orsakad av ned- och uppférsbackar) och y fordonets hastighet [m/s]. Farthallaren bestar
av en enkel I-regulator
K;
U(s) = ?(R(s) —-Y(s))
Studera speciellt hastigheten da farthalleren ar inkopplad och referenssignalen r(¢) = 25
m/s.

a) Antag att fordonet har fardats pa plan vag utan nagra storkrafter under en langre
tidsperiod. Bekrafta att hastigheten y(t) for det terkopplade systemet da blir 25 m/s
oavsett regulatorns forstarkning K;.

(1p)

b) Vid tidpunkten ¢ = 10 s antas en mycket lang uppforsstracka starta som resulterar i
en konstant motkraft pa 5 kN. Bestdm hastighet y(¢) for ¢ > 0 da fordonet passerar
uppfor backen och forstarkningen K; = 0.5 samt skissera y(t) i ett tidsdiagram.
Antag att beteendet i uppgift a) galler innan storningen intréffar. 3p)

p

c) Berdkna det aterkopplade systemets poler for K; = 16 och skissera motsvarande
stegsvar som i uppgift b) utan detaljerade rakningar.
(1p)

2
Dimensionera en Pl-regulator for foljande aterkopplade system

v

+

Lﬁi Fpi(s) —— G(s) !y
+

Ym - w

dar G(s) = (1 — sT)/(1 + s)3 och Pl-regulatorn Fp;(s) = K;(1 + T;s)/s.

a) Valj intergraltidskonstanten 7; sa att en av polerna i G(s) forkortas, och valj sedan
K; sa att en onskad godtycklig amplitudmarginal A,,, erhalls.
@p)



b) Studera formagan att hantera laststérningar v och styrsignalens kanslighet fér hog-
frekventa matstérningar w som funktion av tidskonstanten 7' genom att bestdmma
kriterierna J, = 1/K; och J,, = Fpr(c0). Skissera dessa bada kriterier som funktion
avT da 4,, = 3.

Kommentera formagan att hantera laststorningar och styrsignalaktiviteten som funk-
tion av icke-minfasnollstéllet i s = 1/7" men dven stabilitetsmarginalen A,,.
(2 p)

3

Den friktionsfritt rorliga massan m styrs av en hydraulkolv i nedanstaende positions-
servo. Pa grund av fjadringen med fjaderkonstanten & berdknas processen ha éverfo-
ringsfunktionen

2w2

s(s%2 4+ 04w, s + w?2)
dar w, = \/k/m = 30 rad/s (cylinders vikt férsummad).

G(s) =

a) Rita ett Bodediagram for denna process och dimensionera en P-regulator sa att ampli-
tudmarginalen A,, > 2 och fasmarginalen ¢,,, > 45°. Vélj samtidigt forstarkningen
K, s att det aterkopplade systemet blir s& snabbt som majligt.

3p)

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

2p)

=t




4

En transportprocess modelleras som en ren fordrojning med dodtiden 7y, d.v.s. Over-
foringsfunktionen &r G(s) = e~*7<. Denna process regleras med en Pl-regulator

1
F(s) =K, 1+ —
=151+ 75
En tidsdiskret Pl-regulator implementeras med ett samplingsintervall h="1T.

a) Bestdm den tidsdiskreta kretsoverforingen Lq(z) = Ga(z)Fa(z).
(2p)

b) Vilj speciellt T; = T, och bestdm kretsoverféringen Ly(z) samt éverforingsfunk-
tionen G, (z) = Lq(2)/(1 + La(z)). Ange det aterkopplade systemets polplacering
och skissera motsvarande stegsvar for K, = 0.5 och 1.

(2 p)

¢) Rita Lq(e“") i uppgift b) i ett Nyquistdiagram. Visa speciellt att realdelen for L (e/«")
ar —0.5K,, och att darmed den maximala kanslighetsfunktionen

Mg = max |Sz(e’")| = max|1/(1 + Lay(e?"))| = 1/(1 — 0.5K,,)

(1p)

5

En process beskrivs av differentialekvationen
§(t) +2y(t) = 3u(t)
dar positionen y och hastigheten v = g kan matas.

a) Formulera en tillstandsmodell fér denna differentialekvation sa att en tillstandsater-
koppling kan dimensioneras baserat pa de matbara storheterna.
(1p)

b) Visa att tillstindsmodellen &r styrbar.
(1p)
c) Dimensioera en tillstandsaterkoppling
u=—Lyx+ K,r
och valj L,, sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i s = —a.
(2p)

d) Bestam overforingsfunktionen G,.,(s) fran referenssignal till styrsignal, och ange
speciellt «(0) da referenssignalen &r ett enhetssteg. Kommentera kopplingen mellan
storleken pa (0) och polplaceringen i s = —a.

(1p)
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