Reglerteknik Z2

Kurskod: SSY 050 och ERE080

Tentamen 2006-08-24

Tid: 14:00-18:00, Lokal: V-huset
Liarare: Goran Cengic tel 3729, 073-903 70 10

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

Tentamensresultat anslas senast den 7 september pa avdelningens anslagstavla E-huset
vaning 5. Granskning av rittning sker den 7 och 8 september k1 12:30-13:00 pa avdel-
ningen.

Tillatna hjdlpmedel.:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny). Anteckningar r tillatna i formel-
samlingen.

e Bodediagram (finns lingst bak i tentatesen).
e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
o Valfri kalkylator.

Lycka till!

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




1

For ett visst system #r sambandet mellan insignalen u(¢) och utsignalen y(t) givet av
differentialekvationen
d9+y=u

Givet insignalen u(t) enligt nedanstdende figur, beridkna analytiskt systemets ut-

signal y(t).
u(t) 2p)

A,

2

a) Linjdrisera foljande tillstindsmodell

& = sin(z) 4 u?

kring den stationdra arbetspunkten zoy = 7/3.
2p)

b) Avgor dven om det linjédriserade systemet 4r stabilt.
(Ip)

3

En icke-minfasprocess
1—-3sT

(14 s)2(1+0.5s)

dir tidskonstanten 7' dr en osdker parameter, ska regleras med en P-regulator.

G(s) =

a) For vilka virden pé forstirkningen K, dr det aterkopplade systemet stabilt for ett

godtyckligt positivt virde pa tidskonstanten 7.
2p)

b) Utnyttja resultatet i uppgift a) och bestim forstirkningen £, sa att en godtycklig
amplitudmarginal A,, erhalls for det nominella virdet pa tidskonstanten 7" = 1.

Ange speciellt virdet pad K, for A, = 2 och 4.
(Ip)

c¢) Vilka avvikelser fran det nominella virdet pa tidskonstanten 7" kan accepteras innan

det aterkopplade systemet blir instabilt dd amplitudmarginalen A,,, = 2 och 4.
(I'p)

d) Ange en allmin slutsats angdende relationen mellan amplitudmarginalen for ett ater-

kopplat system och tillatna parameterosikerheter.
(Ip)



4

En motor med ett tréghetsmoment J,,,, vinkeln 6, och vinkelhastigheten w,, = Om
kopplas samman via en vek axel med en last med ett troghetsmoment .Jy, vinkeln 6, och
vinkelhastigheten wy = 6.

T, Motor Om 6, Last T,
J, m ( Ji 4 (
K mly B me

Den veka axeln generar ett vinkelberoende fjidermoment K,,,¢(6,, — 6;) och ett vin-
kelhastighetsberoende dimpningsmoment B,,s(w,, — wy). Lasten utsitts ockséa for en
laststorning i form av stérmomentet 7),, medan motorn drivs av momentet T,;, som &r
systemets styrsignal.

a) Formulera en tredje ordningens tillstindsmodell med T}; och T}, som insignaler samt
wy som utsignal. Valet av utsignal innebir att w,,, och w, lampligen viljs som till-

standsvariabler. Vilken blir da den tredje tillstandsvariabeln?
Gp

b) Vilj i stillet momentet pa axeln T, = K,¢(0pm — 0¢) + Be(wm — wy) som utsignal
och visa att det da gér att formulera en andra ordningens tillstandsmodell. Antag nu
for enkelhets skull att J,,, = J; = K,y = By = 1.

2p)

c) Bestidm systemets poler i uppgift b) samt motsvarande dampningskoefficient ¢ och

oddmpade resonansfrekvens wy,.
(1p)

5

Betrakta en process vars dynamik ges av overforingsfunktionen

3

“) = (52009

a) Dimensionera en PI-regulator for denna process sa att fasmarginalen ¢,,, = 50°. Vilj

tre olika overkorsningsfrekvenser w. = 0.2wr,,, ., 0.35wx,,,.,. 0ch 0.5wz, ..
3p

b) Vad blir regulatorns integralforstiarkning /; och hogfrekvensforstiarkning K, for de
olika valen av w.? Vilken av de tre erhéllna regulatorerna ar att féredra med tanke pa

formagan att kompensera processtorningar och kinsligheten for métstdrningar?
@p



6

Betrakta nedanstaende reglersystem. Lat

R(s) + U(s) Y(s)

r

— + W(s)

a) Designa ett realiserbart forfilter F,(s) sa att det aterkopplade systemets bandbredd
blir 10 ggr hogre dn utan forfilter.
2p)
Ledning: Den resulterande overforingsfunktionen 28 med forfilter ska till exem-
pel bli av forsta ordning med brytfrekvensen tio ganger hdgre dn utan forfilter. LF-
forstarkningen ska vara ett.

b) Jamfor de asymptotiska amplitudkurvorna for 6verféringsfunktionen % med och

utan forfilter. Hur paverkar forfiltret mitstorningskompenseringen?
(Ip)

¢) Jamfor de asymptotiska amplitudkurvorna for overforingsfunktionen % med och

utan forfilter. Hur paverkar forfiltret styrsignalaktiviteten?
(I'p)
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