Reglerteknik Z/Kf

Kurskod: SSY 051

Tentamen 2012-05-23

Tid: 8:30-12:30, Lokal: M-huset
Léarare: Bengt Lennartson, tel: 772 3722

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

Tentamensresultat anslas senast den 7 juni pa avdelningens anslagstavla i ED-huset van-
ing 5. Granskning av rittning sker den 7 och 8 juni k1 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel.:

Bodediagram (ingér lidngst bak i tentamenstesen).

Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.

Valfri kalkylator med tomt minne.

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

Lycka till!

Institutionen fér signaler och system

Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hdgskola




1

Relationen mellan insignalen och utsignalen for en process anges av dverforingsfunktio-

nen
1

Gls) = 14+ s

a) Dimensionera tva alternativa I-regulatorer for detta system sa att det aterkopplade
systemet far en dimpning ¢ = 0.5 och 0.7, samt uppskatta stigtiden ¢, och maximala
relativa 6versviangen M for det aterkopplade systemet for de tva fallen med hjilp av
foljande referensstegsvar.
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b) Bestim Overkorsningsfrekvensen w. och fasmarginalen ,, for kretsoverforingen

L(s) for de bada regulatorerna.
2p)

c) Baserat pa ovanstaende resultat, ange i en enkel mening samt ett enkelt matematiskt
uttryck vilket approximativt samband som rader mellan
e stigtiden ¢, och 6verkorsningsfrekvensen w..

e maximala dversvingen M och fasmarginalen .
2p)



2

En farthallare for ett fordon ska utvecklas.

a) Formulera en tillstdndsmodell for ett fordon dir den drivande kraften fran motorn &r
insignalen u, och dir fordonets hastighet v och position p ar tillstindsvariabler. An-
tag ett kvadratiskt vindmotstind med en proportionalitetsfaktor b. Linjdrisera denna
tillstindsmodell kring en hastighet vg, och vilj foljande tva utsignalrelationer

1. endast positionen p miits.

2. endast hastigheten v mits.
Gp

b) Analyseras observerbarheten for de tva fallen i uppgift a) och foresla lamplig atgird

for det fall att tillstindsmodellen inte dr observerbar.
2p)

3

Ett roterande system med 6verforingsfunktionen

G(s) ==
(5) =
fran drivande moment till vinkeln 6 ska regleras. Dimensionera en PD-regulator for den-

na process.

a) Bestim PD-regulatorn for en godtycklig overkorsningsfrekvens w. och en 6nskad
fasmarginal (,, = 45°.
Gp

b) Ange med vilken faktor som styrsignalens kinslighet for hogfrekventa mitstorningar
Okar da w, fordubblas.
Ip)

4

Samma roterande system som i uppgift 3 ska nu i stillet regleras med tillstandsaterkopp-
ling, dir det antas att bade vinkeln 6 och vinkelhastigheten w aterkopplas.

a) Bestidm en tillstindsaterkoppling
u = —Lgl — L,w+ K,r

sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i s = —av.
2p

b) Bestim kretsoverforingen L(s) och den komplementira kinslighetsfunktionens hogfre-

kvensasymptot.
2p)

c) Jamfor denna hogfrekvensasymptot med motsvarande asymptot vid PD-reglering i
foregédende uppgift och kommentera de erhallna regulatorernas kinslighet for hog-

frekventa icke-modellerade resonanser.
(I'p)



5

En tidsdiskret dodtidsprocess ska regleras med en P-regulator, didr samplingsintervallet
h viljs s att det motsvarar dodtidens lidngd.

a) Vilj P-regulatorns forstirkning sa att amplitdmarginalen blir lika med 2.5, d.v.s. sd att
en 0kning av forstiarkningen med denna faktor leder till ett marginellt stabilt system.

3p)

b) Bestim kretsoverforingen Lg(e/“") och den maximala kinslighetsfunktionen

; 1
— Jwhy _
Mg = max Sq(e?“") = max T IRCED)

2p)
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