Reglerteknik Z

Kurskod: SSY 051

Tentamen 2014-08-21

Tid: 14:00-18:00, Lokal: M-huset
Larare: Claes Breitholtz, tel: 3718

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

Tentamensresultat anslas senast den 4 september ph avdelningens anslagstavia i ED-huset vin-
ing 5. Granskning av rittning sker den 4 och 5 september k1 12:30-13:00 ph avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:
e Bodediagram (ingar ldngst bak i tentamenstesen).

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

o Valfri kalkylator med témt minne.

e OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik fr ¢j tilliten, endast de formelblad

som ingar i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen fér signaler och system
Avdelningen fér reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska htgskola




Betrakta dverftringsfunktionen
, 1-Ts

Gle) = sy
gt véirde pa parametern T.

a) Beriikna stegsvar och nollstillets placering for godtyckli
2p
) Skissera stegsvaret for ett litet och ett stort viirde pa T'. Vilj exempelvis 7 = 0 och T = 10.
(1p)

umfasnollstillet nirmar sig

¢) Ange speciellt vad som hiinder med stegsvaret da icke-minim
isserade stegsvar.
2p)

origo, och furklara det mirkliga beteendet med hjilp av ovan sk

2
En instabil process med sverforingsfunktionen

_ K(s+1)
Gle)=G-DG+2)

regleras med en P-regutor F(s) = Kp.

a) Forvilka viirden pd forstiirkningsparametern I(p dr det aterkopplade systemet stabilt? Ange

ett uttryck som funktion av processens forstirkning K.
@p

t en fordubbling alternativt en halvering av forstirkningen K leder till ett

b) Bestiim K, si at
esulterande stabilitetsmarginalen.

marginellt stabilt Aterkopplat system. Ange den r
(Ip).

¢) Kontrollera med hjilp av Nyquist Kriteriet s att det aterkopplade systemet &r stabilt da K,

viiljs enligt uppgift b).
2p)




R
En ren dddtidsprocess

G(s)=¢""
ska regleras med antingen en 1- eller en Pl-regulator.

) Dimensionera en I-regulator

K;
I“] (S) = _S-

siattamplitudmarginalen blir A,,, = 3. Ange speciellt den resulterande Sverkorsnings frekvensen
fr faskurvan w,,.
2p)

b) Dimensionera som ett alternativ en Pl-regulator

1+ sT;

FP] (S) = f\’i

s att samma amplitudmarginal A,, = 3 erhélls. Vilj overkorsningsfrekvensen for faskur-
van wyr = 2 rad/s, vilket resulterar i en néra nog optimal Pl-regulator med avseende pi
oy = I/I\’,'.

(2p)

¢) Jimfdr J, = 1/K; for de bida erhillna regulatorerna och kommentera hur mycket effekti-
vare laststérningar kompenseras med PI-regulotorn. Motivera ocksa varfér denna regulator
ger en effektivare kompensering.

(1p)




a) Formulera en tillstindsmodell med tillstindsvariabeln x for insignal/utsignal modelien

; b .
Y(s) = —U(s)
s+a

opplade systemets pol

och dimensionera en styrlag dir u = —fr + K,r s att det &terk
hamnari s = —a.
(2p)

b) Antag i stillet att en andra ordningens modell &r given pd formen

f
Y(s) = Yi(s) + Yafs) dir Y((s) = - ——Ui(s), i

Il

Formulera en tillstindsmodell fr detta insignal’utsignal samband, dar tillstindsvarizblerna

z; = y; antas vara mithara. Dimensionera direfter en stytlag

Uy = '-‘(,'.I‘,":-'f\‘,—i‘ I.=1,2
si att det dterkopplade systemets poler hamnar is=-—ajochs=—as.
2p)

¢) Bestim Sverforingsfunktionen Gry(s) frin referenssignalen till utsignalen y och vilj
speciellt forstirkningen K, si att lagfrekvenstorstirkningen fran r till y blir lika mad ett

(kvarstiende fel vid stegsvar fran r till y undviks).
(ap

5

En process med en sverforingsfunktion G(s) ska regleras med hjilp av en digital regulator

Fy(z). Ett antal kontinuerliga regulatorer Fi(s), i = 1,...,n har dimensionerats for denna

processmodell. Foresld en strateci som tar fram den mest limpliga tidsdiskreta regulatorn

givet de kontinuerliga regulatorena Fi(s), i = 1,...,n. Till forfogande finns bla. de tre

MATLAB-rutinerna

1) Gd=c2d(G,h) som diskretiserar en godtycklig verforingsfunktion G(s) med ett sam-
plingsintervall A.

2) [gainGd,w)=sigma (Gd) som bestimmer farstirkningen |Ga(e’ =R)| for en godtyck-
lig tidsdiskret Sveringsfunktion G4(ef*™) for ett limpligt antal frekvenspunkter 1 vektorn
w, som viiljs automatiskt av funktionen sigma. Den resulterande forstirkningen lagras i

vektorn gainG.

3) max (x) som bestimmer det maximala virdet for vektorn .
Gp)




