Reglerteknik E/Z

Kurskod: ESS017, SSY051

Tentamen 2017-10-27

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

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

Granskning av rittning sker den 13 och 14 november k1 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tilldtna hjidlpmedel:
e Bodediagram (ingér lingst 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 ej tillaten, endast de formelblad
som ingar i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen fér elektroteknik
Avdelningen for system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hégskola




1

Jamfor nedanstaende 6ppna styrning med motsvaramde aterkopplade system, da processen dr
av andra ordningen med tva reella poler och en processforstarkning K.

Process
r u + - K Yy
— & U/ CECED)
v
P-regulator Process
roor ® u + K Y
P _/ (s+1)(s+2)

a) Bestdm forstirkningen K, vid 6ppen styrning sa att y(t) — r da t — oo, da referenssig-

nalen r(t) ér ett enhetssteg och v = 0. Antag att processforstirkningen K = 4.
(Ip)

b) Antag nu att processforstirkningen K avviker fran det nominella virdet K = 4. Bestim
dirfor, for ett godtyckligt virde pa K, utsignalens slutvirde lim;_,, y(¢) vid ppen styr-
ning med K, enligt uppgift a) och aterkoppling for en godtycklig forstiarkning K, da
referenssignalen r(t) ér ett enhetssteg och v = 0. Notera skillnaden mellan 6ppen styrning

och dterkoppling, speciellt da K, dr hog.
(I'p)

c) Antag att en stegformad laststorning v(¢) med amplituden ett subtraheras fran styrsignalen
u(t). Bestim det kvarstdende felet orsakat av denna storning vid dppen styrning och éter-
koppling for en godtycklig forstirkning K, och processforstirkning K. Vilj r = 0. Notera

skillnaden mellan dppen styrning och aterkoppling, speciellt dd K, dr hog.
(Ip)

d) Stabilitetsproblem uppstar i dterkopplingsfallet vid hogre forstirkning K. Bestim dirfor
ddmpningen ¢ for det aterkopplade systemets nimnarpolynom da K, = 223 och K = 1.

Vad hinder med ddmpningen d& K, — oo. Jimfor med fallet oppen styrning.
(Ip)

e) Vilka slutsatser kan vi dra angdende fordelar och nackdelar med aterkoppling respektive

Oppen styrning for varierande processforstirkning K.
(I'p)
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Satelliten nedan roterar med en vinkelhastighet w som ér tidsderivatan av vinkelpositionen 6.
Gasflodena ger en kraft v pé avstandet d fran tyngdpunkten vilket ger ett drivande moment du.
Det aterkopplade systemets uppgift 4r att styra vinkeln 6 till 6nskat lige.

g
\
= 7
\\\\ '\Q
Momentjamvikt ger differentialekvationen

. d

w=—u
J

didr J dr satellitens troghetsmoment. Antag i fortsittningen att J = 2 och d = 3. Satelliten
aterkopplas med foljande styrlag

u=K,0,—0) - Kqw

dir 0, idr referenssignalen. Uppgiften ir att bestimma regulatorns forstirkningskonstanter K,
och K.

a) Rita ett blockschema som beskriver det dterkopplade reglersystemet, och bestim 6verfo-
ringsfunktionen fran referenssignalen 0,. till utsignalen . Vilj regulatorparametrarna K,

och K sé att det aterkopplade systemets poler hamnar i en dubbelpoli s = —a.
2p

b) Bestdm utsignalen 6(¢), samt bestim styrsignalens begynnelsevirde u(0) for o = 1 och
3, da referenssignalen 6, ér ett enhetssteg. Notera speciellt slutvirdet for vinkeln 6. Hur
paverkas systemets snabbhet av polernas placering, dvs virdet pa «? Vilken motsittning

rader mellan onskad snabbhet och styrsignalaktivitet.
Gp

¢) Visa att det kvarstdende felet blir noll vid referenssignalsteg. Forklara orsaken till detta

resultat.
(I'p)
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En I-regulator F'(s) = K;/s ska dimensioneras for en dodtidsprocess med transportfordroj-
ningen 7y och en tidskonstant T". Vid dimensioneringen approximeras dodtidsprocessen med
en forsta ordningens Padé-approximation, vilket ger processmodellen

B 1— sTy/2
(14 sT)(1+sT,/2)

G(s)

Antagatt T = 1och Ty = 1.

a) Rita ett Bodediagram for processmodellen G(s) inklusive beloppsasymptoter.
2p)

b) Vilj forstirkningen K; sa att fasmarginalen for denna approximativa modell blir p,,, =
50°.

(Ip)

¢) Ersitt Padé-approximationen med en exakt dodtidsmodell, och bestdm den verkliga fasmar-

ginalen samt kommentera Padé-approximationens noggrannhet for den aktuella dodtiden.
2p)

4

En process med overforingsfunktionen

K
(1+Ts)(1+ 2¢ps/wn + (s/wn)?)

G(s) =

dir K =1,T = 0.5, ¢, = 1 och w,, = 1 ska regleras med en PID-regulator

B '1—|—2§s7'—|—(s7')2
Fpip(s) = K; A5/

Vilj fasmarginalen ,,, = 50°, ¢ = 1 (dubbelnollstille) samt 8 = 6.

a) Valet av 6verkorsningsfrekvens w,. ér inte sjdlvklart. Dimensionera dérfor tva PID-regulatorer.
Vilj dels w. = 1.3 rad/sek, vilket ger den storsta integralforstirkningen K;, och jimfor med
we = 1.6 rad/sek. Det senare valet motsvarar en vanlig tumregel som séger att w, = /3/7,
som #r mittfrekvensen for PD-delen (1 + s7)/(1 4+ s7/8)da¢ = 1. ‘)
p

b) Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa laststorningar och kéns-
ligheten for hogfrekventa métstdrningar i styrsignalen genom att studera och jimfora kri-

teriterna J,, = 1/K; och J,, = F'(o00) for de bada regulatorerna.
(Ip)
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En process med overforingsfunktionen

ska regleras med en tidsdiskret PI-regulator

Fy(2) = K, <1 + h/T—Z_l>

1—2z71

Antag att Ty = h = 0.27.
a) Bestdm en tidsdiskret modell G4(z) for den tidskontinuerliga 6verféringsfunktionen G(s).

2p

b) Dimensionera PI-regulatorn Fy(z) sd att regulatorns nollstille kancellerar processens tids-
diskreta pol kopplad till tidskonstanten 7'. Placera det aterkopplade systemets tva atersta-
ende poler som en dubbelpol i z = « for en godtycklig processforstarkning K. Ange de
resulterande regulatorparametrarna K, och 7T; som funktion av K, samt den resulterande

polplaceringen d.v.s. virdet pa a.
2p)
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nagot mindre kanslighet for matstornlngar i styrsignalen (mindre styrsignalaktivitet)
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