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Kurskod: SSY 051

Tentamen 2015-10-27

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

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

Tentamensresultat anslas senast den 11 november pa avdelningens anslagstavla i ED-huset
vaning 5. Granskning av rittning sker den 71 och 12 november k1 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjdlpmedel:

e Bodediagram (ingér liangst 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 e¢j tillaten, endast de formelblad
som ingar i tentamenstesen.
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1

Betrakta foljande modell av icke-minfaskaraktir

1-Ts

MR

a) Bestdm impulsfunktionssvaret for denna modell for ett godtyckligt virde pa tidskonstanten
T och skissera i ett tidsdiagram speciellt resultatet for 7' = 0.5 och 2. Som hjilp berédknas
lampligen vidrdena for ¢ = 0, 0.5, 3 och co. Kommentera undersléngens storlek i forhél-
lande till vérdet pa T'.

2p
b) Rita Bodediagram for G(s) for T = 0.5 och T' = 2.
(I'p)
¢) Uppskatta med hjilp av Bodediagrammet det s.k. kappatalet
_ |G (jwr)|
[G(0)]
for T = 0.5 och T = 2, dir Z/G(jw,) = —180°. Kappatalets storlek ir ett méatt pa

svarigheten att reglera en process, dir en process med ett mindre kappatal dr enklare att
reglera @n en process med ett storre kappatal. Kommentera svarigheten att reglera icke-
minfasprocessen i forhallande till icke-minfasnollstillets placering. Jimfor med impuls-

funktionssvarets och bodediagrammets utseende.
2p)

2
En fjédrde ordningens process .
G = ey
ska regleras.
a) Dimensionera forst en Pl-regulator
Fpi(s) = Kil +T;s

for denna process sd att fasmarginalen ¢,,, = 50°. Vilj w. = 0.4wg1s0 dir ZG(wa1s0) =
—150°. Detta ger en nidra nog optimal PI-regulator i meningen att laststorningar kom-

penseras effektivt samtidigt som rimliga stabilitetsmarginaler uppritthalls.
2p)



b) Dimensionera som ett alternativ en PID-regulator

o 1+20sT+ (s7)?
Friole) = )

med samma fasmarginal ¢, = 50° men 50% hogre 6verkorsningsfrekvens, d.v.s. w, =
0.60.)@150. Valj C = 1och ﬁ = 10.

(2p)

¢) Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa laststrningar och kéns-
ligheten for hogfrekventa métstorningar i styrsignalen genom att studera kriteriterna J,, =
1/K; och J, = F(o0).

(I'p)
3
En instabil kemisk process som ges av overforingsfunktionen
K(2+s)
G(s) = —=
(s) s(s—2)
ska stabiliseras med en P-regulator F'(s) = K,.
a) For vilka virden pa produkten K, K blir det aterkopplade systemet instabilt.
(I'p)

b) Bekriifta stabiliteten fr det aterkopplade systemet med hjidlp av Nyquists generella sta-
bilitetskriteriet.
Gp)

c) Ange speciellt for vilken forstirkning K, som forstirkningen K kan tillatas att bade dub-

bleras och halveras innan systemet blir instabilt.
(I'p)

4

For ett system med nollstille i hogra halvplanet

1—TdS
Gols) = 14 5s

ska en Pl-regulator dimensioneras baserat pa foljande férenklade nominella modell

_ 1
 145s

G(s)

Vilj PI-regulatorns nollstille sa att systemmodellens pol kancelleras. Vilken storsta bandbredd
for det nominella systemet kan accepteras med bibehéllande av det robusta stabilitetskravet
max,, |T(jw)Ag(jw)| < 17

Gp)



5

En dodtidsprocess ska regleras med en tidsdiskret PI-regulator som ges av dverforingsfunktio-

nen
Z_l

1—271

Vilj samplingsintervallets lingd h lika lang som dodtiden.

Fy(z) = K, + K;

a) Bestdm K, och K; sa att det dterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpol i z = 0.3.

(Ip)

b) Visa att kvarstdende fel undviks da insignalen ir ett steg i referenssignalen.
(I'p)

6

En inverterad pendel med lingden ¢ och massan m styrs med accelerationen u i horisontell
led. Lat 6 vara vinkeln mellan vertikalen och pendeln. Momentbalans ger f6ljande dynamik
mellan utsignalen 6 och insignalen «

ml%6 = mgllsin 6 — mul cos 0

a) Formulare en olinjér tilstindsmodell med tillstdndsvariabeln 1 = 6 och 9 = w = 6.
Visa att en linjir tillstdndsmodell kring arbetspunkten 6 = 0 far foljande systemmatris och

insignalmatris
0 1 0
A=l o) 2=
(I'p)

b) Antag i fortsittningen att / = g och approximera g med 10 m/s?. Visa att den linjira

tillstdndsmodellen ér styrbar.
(Ip)

¢) Visa att det inte gar att stabilisera denna process genom att enbart aterkoppla vinkeln 6.
(Ip)

d) Dimensionera for den linjéra tillstindsmodellen en tillstdndsaterkoppling
u=—lgl — b, w+ K,r

sa att det aterkopplade systemets poler placeras som ett komplexkonjugerat polpar med
karaktéristiskt polynom
8% 4 2Cwns + w?

med dampning ¢ = 0.6 och w,, = 3.
2p)



