Reglerteknik £

Kurskod: SSY051

Tentamen 2016-10-25

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

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

Granskning av rittning sker den 10 och 11 november kl 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:
e Bodediagram (ingéar 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 &r ej tillaten, endast de formelblad
som ingar i tentamenstesen.

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen f6r system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hdgskola
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Betrakta ett system med 6verforingsfunktionen

KB_STd

“0) =1y

dir T = 2. En oscillerande insignal till detta system u(t) = sint/2 resulterar i en utsignal

y(t) = 3sin(t/2 — 37/4). Bestdm 6verforingsfunktionens forstarkning K och transportfor-

dr6jning 7.
Gp
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Déampkraft Fjaderkraft

by(t) kiy(t) + kay®(t)

Fa(t) l y(t)

En massa med vikten m och positionen y(¢) drivs enligt figuren av en drivande kraft F(t). Via
den progressiva fjidern utsitts massan ocksa for den olinjira fjaderkraften k1y(t) + ksy3(t)
och dampkraften by(t).

Den drivande kraften Fy(t) genereras via en hydraulisk motor med 6verforingsfunktionen

K,
1+s

Fy(s) = U(s)

Motorns uppgift dr att positionera massan m vid positionen y = .

a) Formulera en olinjar tillstdindsmodell som beskriver fjader-massasystemets rorelse inklusi-
ve den hydrauliska motorn, med () som insignal och massans position () som utsignal.

(2p)

b) Bestdm en linjir tillstandsmodell som beskriver avvikelser kring den 6nskade positionen

Yy = yo. Var hamnar det 6ppna icke-reglerade systemets poler?
Gp)
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En servomotor med dverfoéringsfunktionen

ska regleras med en PID-regulator

1420 + (s7)?
Frip(s) = Ki— a5

med fasmarginalen ¢,, = 45° och w, = 1.5 rad/s.

1. Dimensionera tre PID-regulatorer for { = 1 samt 3 = 4, 8 och 15. 2p)

2. Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa laststorningar och
kinsligheten for hogfrekventa métstdrningar i styrsignalen genom att studera kriteriterna
Jy = 1/K; och J, = Fprp(co) for de tre regulatorerna. Vilken av regulatorerna ger
den bista kompromissen mellan 6nskade lag- och hogfrekvensegenskaper? 2p)

4

En andra ordningens process med dodtid

e—STd

GO = G2+

ska regleras med en PI-regulator

1

1. Dimensionera PI-regulatorn sa att det aterkopplade systemet far en dubbelpol da dodti-
den férsummas, dvs da Ty = 0. 2p)

2. Antag nu att dodtiden inte dr forsumbar men #nda sa kort att den kan ersittas med ett
icke-minfasnollstillet 1 — sTy. For vilka virden pa Ty garanteras da att det aterkopplade
systemet blir stabilt enligt kriteriet

TGw) <1/]Ac(w)]  Vw

nir den komplementira kiinslighetsfunktionen 7'(s) bestidms utifran uppgift a) med no-
minell dodtid T; = 0. Gp)
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En ren dodtidsprocess
y(t) = u(t —Tq)

ska regleras med en tidsdiskret P-regulator med forstirkningen K,,. Antag att samplingsinter-
vallet h dr en multipel n av dodtiden T}, d.v.s. T; = nh. Formulera en tidsdiskret modell for
denna dodtidsprocess, och bestdm med hjédlp Nyquists generella stabilitetskriterium for vilka

virden pa forstirkningen K, som det aterkopplade systemet &r stabilt.
(4p)

6
a) Formulera en tillstaindsmodell for foljande satellitmodell
0=u

ddr 0 ir vinkeln, w = 6 dr vinkelhastigheten och « &r styrsignalen. Visa att systemet 4r

observerbart fran vinkeln 6, men ej observerbart da endast vinkelhastigheten w miits.
2p)

b) Konstruera en observatér med dubbelpol i s = —a da endast signalen 6 méts. Bestdm Gver-
foringsfunktionen fran 6 till w, samt skissera motsvarande amplituddiagram da a = 10.

Kommentera det erhéllna filtrets karakteristika i forhallande till systemdynamiken.
2p)
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