Reglerteknik £

Kurskod: SSY 051

Tentamen 2014-10-28

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

Tentamen omfattar 25 poing, dér betyg tre fordrar 10 poéing, betyg fyra 15 poiéing och betyg
fem 20 poing.

Tentamensresultat anslas senast den 11 november pd avdelningens anslagstavla i ED-huset
vaning 5. Granskning av rittning sker den 17 och 12 november k1 12:30-13:00 pi avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel:

o Bodediagram (ingfr lingst bak i tentamenstesen),
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
e Valfti kalkylator med t6mt minne.

e OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik ir ej tilliten, endast de formelblad
som ingdr i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik
Chalmers tekniska hégskola
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Varvtalet for en servomotor ska regleras med hjilp av en P-regulator. Antag att dimpningen
av varvtalet v &r liten, vilket innebir att processmodellen for servomotorn ges av differentia-
lekvationen

Jo(t) = u(t)
a) Vilj en P-regulator F((s) = K, s att det &terkopplade systemets pol hamnar i s = —%1 )
p
b) Bestdm insviingningstiden tso, for det &terkopplade systemet. (1p)
p

) Antag att en hdgfrekvent resonans ocks# ingar i processen med en dampning ¢ = 0.1,
exempelvis pga av en vek axel mellan motor och last. Processens dverforingsfunktion for

en godtycklig resonansfrekvens wy, blir d&

(s) 1

(s)  Js(L+ 0.28/wy + (5/wn)?)

G(s) = Z

Bestam genom att studera ritterna till den karakteristiska ekvationen for det aterkopplade
systemet den ligsta resonansfrekvensen wy, for vilken det aterkopplade systemet fortfaran-
de ir stabilt. Samma P-regulator som i uppgift a) 2ntas.

@p)

d) Forklara allmént varfor hogfrekventa resouanser ej ger stabilitetsproblem.

(1p)

2

Betrakta tverforingsfunktionen
1-Ts

Gia) = (1+ 8)(1 + 2s)

a) Berikna stegsvar och nollstillets placering for ett godtyckligt virde pa parametern T'.
2p)

b) Stegsvaret i uppgift a) y(t, T) dr en funktion av tiden ¢ men ocks& parametern T'. Skissera
funktionerna y(t,0), ¥(t,T) — y(ts 0) och y(¢t,T') for ett stdrre virde pd T' exempelvis
T — 10, Bestim max- och min-vérden for differensen y(t, T) — y(t, 0) da T blir mycket

stort (T' = 00). 2p)
p

¢) Ange vad som hinder med stegsvaret f5r G(s) da icke-minimumfasnollstillet niirmar sig
origo, med hjdlp av analysen i uppgift b). (ap)
P
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En process bestaende av tvd delprocesser med dverforingsfunktionerna
—8

1
Gi(s) = —— och Gy(s)= 136

T 1+42s

ska regleras med en inre och en yttre loop, s kallad kaskadreglering enligt nedanstaende figur.

U1 v2
+ +
£ Fis) [ Fl(s)ié &) [ Gale) (T

a) Dimensionera den inre loopen med en Pl-regulator Fj(s), s att regulatorns nollstélle kan-
cellerar processens pol och den inre aterkopplingens pol hamnar i s = —1. Den yttre
loopens Pl-regulator F5(s) dimensioneras s att kretsgverforingen frén reglerfelet v — y till
y far en Sverkorsningsfrekvens tw, = 0.4 och en fasmarginal ¢m = 45°. 3o

2

b) Bestam overforingsfunktionen frin laststsrningen vy till utsignalen y. Ange speciellt denna
overforingsfunktions lagfrekvensasymptot.
@p)

¢) Jimfr med motsvarande resultat da endast en optimalt tunad PI-regulator

0.32(1 + 5.65s)

F(s)= .

reglerar hela processen G(s) = G1(s)Ga (s). Hur mycket effektivare &r kaskadregleringen
pé att kompensera laststrningen v; i det lagfrekventa omradet?
(1p)
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En tidsdiskret Pl-regulator som ges av Sverforingsfunktionen

-1
z
Fd(z) = .Kp + I(jl—_';j
ska implementeras som en datoralgoritm.

a) Formulera sambandet U(z) = Fy(z)E(z) for Pl-regulatorn som en rekursiv uppdatering

av styrsignalen
u(kh) = ¢” (kh)8,

déir vektorn 0 for en allmén linjér tidsdiskret regulator innehller olika kombinationer av

regulatorparametrarna som ingér i Fy(z), och @(kh) inkluderar tidigare styrsignaler u(kh—

h), u(kh—2h),. .. och aktuella reglerfel e(kh), e(kh—h), e(kh—2h), .. .. 29
P

b) Formulera en datoralgoritm for bestdmning av u(kh) baserat pa den allménna regulator-
formuleringen u(kh) = o7 (kh)0. Algoritmen ska inkludera inmatning av nytt reglerfel

(input (e)) och utmatning av ny styrsignal (output(u)) till processen. 20
2p

5

For en servomotor, vars dynamik bestdms av differentialakvationen
6() +0(t) = u(t)
antas aft bade vinkeln @ och vinkelhastigheten w = 0 kan &terkopplas.
a) Dimensionera en tillstdndséterkoppling
u=—£40 — L w+ K,r

<4 att det aterkopplade systemets poler placeras som en dubbelpol i s = —a.

@p)

b) Bestim &verforingsfunktionen fran referenssignalen r till styrsignalen u, och bestim u(0)
som funktion av c.

(Ip)

c) Bestam kretséverforingen frén u till z = £56 + buw, och fasmarginalen ¢, for a = 1 och

a=2,
@p

Ledning: Uppgiften kan antingen I6sas genom att utnyttja kiinda matrissamband enligt sista si-
dan i formelbladen. Alternativt bildas ett blockschema fr processen med w och @ som tillgling-
liga utsignaler och styrsignalen u som insignal. Direfter bildas dnskade dverforingsfunktioner
fr det Aterkopplade systemet samt kretstverforingen med enkel blockschematransformation.




