Reglerteknik E/Z/TM

Kurskod: ESS017, SSY051

Tentamen 2018-10-31

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

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

Granskning av rittning sker den 15 och 16 november kl 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:
e Bodediagram (ingar 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 elektroteknik
Avdelningen f6ér system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hdgskola




1
Overforingsfunktionen for en temperaturgivare antas vara

Yin(s) 1
Y(s) 1+Ts

G(s) =

ddr y(t) dr den verkliga temperaturen medan y,, (¢) dr den av termometern uppvisade tempe-
raturen. Instrumentet testas pa foljande sitt:

a) Termometern flyttas fran 20-gradigt till 40-gradigt vatten. Efter 40 sekunder visar termo-

metern 35.6°. Bestim termometerns tidskonstant 7.
(1p)

b) Termometern dr placerad i ett kdrl med vatten som har temperaturen 7y. Temperaturen i
kirlet hojs med 2°/minut. Berdkna den kvarstaende avvikelsen mellan vattnets temperatur

och termometerns visning.
2p)

¢) I det tredje forsoket undersoks hur instrumentet reagerar pa en oscillerande sinusformad
temperaturvariation. Antag ett amplituden dr 10°. Vilka amplituder visar instrumentet da
frekvensen 4r dels 1 Hz och dels 0.001 Hz? Kommentera instrumentets limplighet for de

bada fallen.
2p)

2

Dimensionera en P-regulator for processmodellen
—0.5s
€
G(s) = ———=
() s(142s)3

sa att a) ¢, = 45° och b) ¢, = 60°. Vad blir 6verkorsningsfrekvensen w, och hur paverkas
snabbheten, exempelvis stigtiden ¢, ~ 1/w, for det aterkopplade systemet, for de bada fallen?

(4p)



3

Betrakta det aterkopplade systemet enligt figur, dir

1—-20.5s
RN (R

R(s Y(s
%’Q—> Fprp(s) > G(s) v >

Uppgiften 4r att dimensionera en PID-regulator

1+ 207s+ (15)2
Frip(s) = Ki s(1+7s/p)

for denna processmodell.

a) Enrelativt vanlig dimensioneringsstrategi bygger pé principen att processens poler kan-
celleras (forkortas bort) med hjélp av regulatorns nollstéllen. Bestdm enligt denna prin-

cip 7 och ¢ samt den resulterande kretsoverforingen L(s).
2p)

b) For den erhallna kretsoverforingen L(s) kan man visa att foljande samband rader mellan
K;, 8 och det maximala virdet for motsvarande kénslighetsfunktion Mg = max,, |S(jw)|

Ki:2(a—\/042—1—+1/]\4§) a:1+2<1_m>

Vilj Mg = 1.7 och bestim K; samt Ko, = Fpyp(oco) for § = 1, 10 och oo, samt
kommentera relationen mellan formégan att kompensera laststorningar och styrsigna-

lens kinslighet for mitstorningar.
2p)

¢) Vilj i stillet ett konstant /3, for enkelhetens skull 5 = co, och bestdim relationen mellan
K och Mg. Ange speciellt K; for Mg = 1.4, 1.7 och 2.0, samt kommentera relationen

mellan formagan att kompensera laststérningar och stabilitetsmarginaler.
2p)



4
Betrakta foljande modell f6r en servomotor

0.20 + 6 = 3u
diir 0 ir vinkeln, w = 6 ir vinkelhastigheten och w ir styrsignalen.

a) Formulera en styrlag som gor att polerna for det aterkopplade systemet placeras som en
dubbelpol i s = —a, da bade vinkeln 6 och vinkelhastigheten w dr métbara. Se till att
kvarstaende fel fran referenssignalen 6, till utsignalen 6 undviks da 6, intar en konstant

nivd. Kommentera systemets snabbhet och styrsignalaktivitet da o 6kar.
Gp)

b) Visa att systemet dr observerbart fran vinkeln 6, men ej observerbart da endast vinkelhastig-
heten w mits. Kommentera mojligheten att konstruera en observator da endast 8 respektive

w mats.
(2p)

5
En process som beskrivs av den tidskontinuerliga dverforingsfunktionen

Y (s) (s = 5
Ul(s) =Gls) = (s+1)(s+2)

ska regleras med en dator. For att 4stadkomma detta diskretiseras denna processmodell. Antag
att datorn ldgger ut en styckvis konstant styrsignal u(¢).

a) Bestdm motsvarande tidsdiskreta overforingsfunktion G4(z), och ange speciellt resulta-
tet for samplingsintervallet h = In 2. Kommentera @ven de tidsdiskreta polernas place-

ring som funktion av samplingsintervallet h speciellt for korta och langa intervall.
(3 p)

b) Bestdm den tidsdiskreta verforingsfunktionens lagfrekvensforstirkning for w = 0 och
motsvarande hogfrekvensforstarkning for w = w,/2 = w/h (Nyquist frekvensen) for
ett godtyckligt samplingsintervall h. Jimfér med motsvarande 1ag- respektive hogfre-
kvensforstirkning for den kontinuerliga modellen G(s). Kommentera jimforelsen spe-

ciellt for kortare samplingsintervall h.
2p)
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