Reglerteknik Z/Kf

Kurskod: SSY 051

Tentamen 2013-05-30

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

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

Tentamensresultat anslas senast den 13 juni pa avdelningens anslagstavla i ED-huset véaning 5.
Granskning av rittning sker den 13 och 14 juni k1 12:30-13:00 pé avdelningen.
Tillatna hjdlpmedel:

e Bodediagram (ingér lidngst 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 &r ej tillaten, endast de formelblad
som ingar i tentamenstesen.

Lycka till!
Institutionen fér signaler och system

Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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Sambandet mellan en insignal w och utsignal y beskrivs av differentialekvationen

§(t) +y(t) = ut - 1)

a) Avgor om systemet dr stabilt.

(1'p)
b) Latu(t) = o(t), dvs u(t) ér ett enhetssteg. Bestéim utsignalen y(t).

2p)
2

K;(1+4+T; .
Dimensionera en Pl-regulator Fp;(s) = K1+ Tis) for en process vars dynamik ges av
s

modellen 1

Y(s)=

U |4
1+ 511 02s) UETV)
a) Vilj intergraltidskonstanten 7 si att den langsammaste tidskonstanten i processen forkor-

tas bort, och vilj sedan K; sé att en 6nskad fasmarginal ,, = 45° erhélls.
2p)

b) Studera formégan att hantera lagfrekventa laststorningar v genom att bestimma lagfre-
kvensasymptoten for den dterkopplade Sverforingsfunktionen G for en godtycklig PI-
regulator.

vy(s)
(Ip)

¢) En optimal Pl-regulator, baserat pa 6nskad fasmarginal ¢,, = 45° och maximal kompen-
sering av lagfrekventa laststorningar, ger K; = 7.49 och T; = 0.764. Hur mycket bittre dr
den optimala regulatorn jimfort med den framtagna regulatorn i uppgift a), diar den lang-

sammaste tidskonstanten forkortas bort?
(1p)



3

I nedanstiende figur visas en pendel med ldngden ¢ och massan m som styrs med acceleratio-
nen v i horisontell led. Lat # vara vinkeln mellan vertikalen och pendeln enligt figuren. Genom
momentbalans fas foljande dynamik (g dr gravitationskonstanten)

me*0 = mgl sin @ — mul cos 0

a) Formulera en tillstindsmodell och linjérisera kring arbetspunkten (6, ug), dvs en godtyck-
lig vinkel 6.
2p)

b) Var hamnar det linjéra systemets poler da pendeln ér i vila dels rakt upp och dels rakt ner?
Motivera polernas placering i forhallande till pendelns rorelse kring de bada vilotillstdnden.

(2p)

4

Dynamiken fér en servomotor med ett extra icke-minfasnollstille i s = 1/T, ges av overfo-

ringsfunktionen
1-T,s

= 5(1+0.25s)
Processen ska regleras med en P-regulator /.

Go(s)

a) Bortse frdn icke-minfasnollstillet, dvs 1at T, = 0, och vélj forstirkningen K, sd att det

aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol.
(I'p)

b) Antag nu att det icke-modellerade icke-minfasnollstillet inkluderas. For vilka vérden pa
T, ér det dterkopplade systemet fortfarande stabilt for det aktuella valet av K, i uppgift a).

(2p)

¢) Genomfor samma analys som i uppgift b), men nu baserat pa det konservativa kriteriet for
robust stabilitet 1
T(jw) <
[Ac(jw)|
Kommentera skillnaden i resultat jaimfort med uppgift b).
2p)
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En forsta ordningens process
1
G =
(s) s+1

ska regleras med en tidsdiskret P-regulator med forstirkningen K. Diskretisera processen for
ett godtyckligt samplingsintervall och bestdm K, > 0 sé att amplitudmarginalen blir A4,, = 3.
Var hamnar den tidsdiskreta polen for det dterkopplade systemet?

Gp
6

En process beskrivs av differentialekvationen
§(t) + 29(t) = 3u(t)
dér positionen y och hastigheten v = 3 kan miitas.

a) Formulera en tillstindsmodell for denna differentialekvation sé att en tillstindsaterkoppling
kan dimensioneras baserat pa de mitbara variablerna.

(I'p)
b) Visa att tillstindsmodellen ér styrbar.
(Ip)
¢) Dimensionera en tillstdndséaterkoppling
u(t) = —Lyx(t) + Kpr(t)
och vilj L,, sa att det aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i s = —a. .
p

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

2p)



