Reglerteknik Z/Kf/Bt/E

Kurskod: SSY 051, ESS 015

Tentamen 2011-05-25

Tid: 8:30-12:30, Lokal: M-huset
Lirare: Anna-Maria Carstensen, tel: 772 3697

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

Tentamensresultat anslas senast den 9 juni pa avdelningens anslagstavla i ED-huset van-
ing 5. Granskning av réttning sker den 9 och 10 juni k1 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tilldtna hjdlpmedel.:

e Bodediagram (ingar lingst bak i tentamenstesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
e Valfri kalkylator med tomt minne.

e OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik ir ej tillaten, endast de formel-
blad som ingar i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen fér reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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Betrakta overforingsfunktionen

1-Ts

G(s) = —

)= T7sp
a) Forklara varfor denna overforingsfunktion &r av typen icke-minimumfas, genom att
for T = 1 ange en annan 6verforingsfunktion som har samma beloppsfunktion men

mindre negativ fasvridning.
(I'p)

b) Berikna stegsvar och nollstillets placering for godtyckligt véirde pa parametern 7T'.
@p

¢) Bestidm stegsvarets minvirde for ett godtyckligt virde pa 71" samt skissera stegsvaret

for exempelvis T' = 10.
2p)

d) Ange speciellt vad som hidnder med stegsvarets minvirde da icke-minimumfasnoll-
stillet ndrmar sig origo.

(Ip)

2

En PID-regulator ska dimensioneras f6r en andra ordningens process med dodtid vars

overforingsfuntkion 4r
e —0.3s

G(s) = ——
(s) (s +1)2
a) Dimensionera for denna process en PIPD-regulator

(14 sT;) (1 + s7q)
s(1 4 s14/b)

Fprpp(s) = K;

med onskad fasmarginal ¢, = 45°. Kancellera en av de bada tidskonstanterna i
processen med PI-delens nollstille. Dimensionera dérefter PD-delen sé att maximalt
faslyft erhélls vid 6nskat w,. I stdllet for att explicit vélja w, viljs det 6nskade faslyftet
fran PD-regulatorn vid w till 8) @pqe = 30° och b) Ve = 45°. (Ledning: Param-

etern K; dr den forstirkning som till sist viljs sa att |L(jw.)| = 1 erhalls.)
Gp)

b) Jamfor med enkla maétt de tva alternativa PIPD-regulatorernas forméaga att hantera

laststorningar och deras kinslighet for hogfrekventa métstdrningar.
@p
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Betrakta foljande processmodell

2 1—s
“1+3s (V(S) * K(1+23)2U(8)>

En Pl-regulator Fpr(s) = 0.1(1 + 3s)/s reglerar denna process, men eftersom last-
storningen v dr méitbar ska regleringen kompletteras med en framkopplingslénk.

Y(s)

a) Rita ett blockschema for det aterkopplade systemet dér dven en framkopplingsldnk
Fy(s) ingdr, och vilj framkopplingen sa att pefekt kompensering av den uppmiitta

laststornignen erhalls. Antag att K = 1.
2p)

b) Problem uppstar da denna ldnk ska realiseras. Forklara varfor och foresla en alter-
nativ forenklad 16sning som fortfarande bygger pa att den uppmitta laststérningen

kompenseras via framkoppling.
@p)

¢) Bestidm lagfrekvensasymptoten fran laststorningen till utsignalen for det aterkop-
plade systemet, forst utan framkoppling och sedan med den forenklade framkop-
plingen fran uppgift b). Antag nu att den verkliga forstirkningen K = 1.5, medan
framkopplingen for det nominella virdet K = 1 fran uppgift b) utnyttjas. Kom-
mentera framkopplingslidnkens betydelse nér det giller kompensering av 1agfrekven-

ta laststorningar trots den felaktiga forstirkningen i processmodellen.
2p)

4

En process med dodtid ska regleras med en tidsdiskret P-regulator med forstirkningen
K, . Den tidsdiskreta processens overforingsfunktion dr

K -1
Gq(z) = : a=e T

z—a
déar h=samplingsintervallets ldingd och T'=motsvarande tidskontinuerliga tidskonstant.

a) Antag att a = 0.8 och vilj det storsta virdet pa regulatorforstirkningen K, s att

komplexkonjugerade tidsdiskreta poler undviks for det aterkopplade systemet.
(I'p)

b) Bestim det aterkopplade systemets 6verforingsfunktion fran referenssignalen r till
utsignalen y da u(kh) = K, (r(kh) — y(kh)) och ange speciellt lagfrekvensforstirk-

ningen fran r till y.
(I'p)

c) Foresla en enkel atgéird med bibehallande av P-regulatorn for att erhélla den 6nskade

forstirkningen ett fran r till y.
(I'p)
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Betrakta ett roterande system med ddmpning, vars dverforingsfunktion &r

O(s) 1

U(s)  s(1+s)
dér vinkeln 6 ska styras till 6nskat ldge med hjilp av momentet u.

a) Dimensionera en tillstindséterkoppling da bade vinkeln € och vinkelhastigheten w =
0 dr mitbara och déirmed kan aterkopplas. Vilj det aterkopplade systemets poler som
ett komplexkonjugerat polpar med ddmpning ¢ = 0.7 och godtycklig oddmpad re-
sonansfrekvens w,,. Anpassa dessutom K, sa att den statiska forstarkningen for det

aterkopplade systemet fran referenssignal till vinkeln 6 blir lika med ett.
Gp

b) Studera styrsignalaktiviteten genom att berikna u(0) som funktion av w,, vid stegéind-
ringar i referenssignalen. Hur mycket okar «(0) di snabbheten hos det aterkopplade
systemet fordubblas (w,, dubbleras).

2p)
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Figur: Bodediagram inklusive asymptoter for oOverforingsfunktionen G(s) =
1
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#(t) = Az(t) + Bu(t)

y(t) = Cz(t) + Du(t)
G(s)=C(sI —A)™'B+D

bis" L4+ by1s + by i d

G(s) = -
s"+a1s" "t +...+ap_15+ay
—a1p —a2 -+ —Ap—-1 —0n 1
1 0 0 0 0
at) =1 0 1 0 0 |a)+ |0 u)
0 0 1 0 0
y(t) = [b1 ba -+ bp1 bpla(t) +du(t)

t
x(t) = ®(t — to)x(to) + /t O(t — 7)Bu(r) dr

At _ p—1 1 A242 Akk
d(t)=e {(sI — A)~ }J+At+—+ Z o

C
S=[B AB .- A"B] o= C:A
ot
#(t) = (A— BLy)a(t) + BEK,r(t) + Byo(t)
y(t) = Ca(t)
u(t) = —Lys(t) + Kr(t)

L(s) = Ly(sI — A)™'B

(t) = Ad(t) + Bu(t) + K, (ym(t) — Ci(t))
i(t) = (A — K,C)&(t) + Byv(t) + K,w(t)
U(s) = —F(s)Y(s) = —Ly(sI — A+ BL, + K,C) 'K, Y,,(s)
1 hz!
G(s) = 3 Ga(z) = =1
__a (1=t
G(s) = i a Gy(z) = Sy
o Ki de
F(s) _Kp+?+ 1+Tys
h2’71 Kd 1-— 271
Fd(Z) = Kp + Kz_l — Z__l + T_fil — e*h/szfl



— 100

e e e e e e e — -1

= 10

06 J-FJ- T[T J-CJ-FJ-Fd-F1--1- T




