Reglerteknik

Kurskod: SSY051

Tentamen 2020-10-27

Tid: 14:00-18:00 Zoom-tentamen
Lirare: Bengt Lennartson, tel: 0730-79 42 26

Tentamen omfattar 25 podng, dér betyg tre fordrar 10 poédng, betyg fyra 15 podng och betyg
fem 20 poédng. For betyg 4 och 5 kan kompletterande muntlig examination bli aktuell.

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

e Alla hjdlpmedel #r tillatna pa tentamen utom samarbete med andra studenter.
e Bodediagram ingér ldngst bak i tentamenstesen.

e Ladda upp din tentamensldsning i Canvas under Assignment, och endast som ett doku-
ment senast 18:30.

Institutionen for elektroteknik
Avdelningen fér system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hégskola
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En instabil process med 6verforingsfunktionen

1
G(s) = ——=
(5) =5
ska regleras med en regulator F'(s) enligt féljande blockschema for det aterkopplade systemet
v
r
) F(s) @ G(s)

En student har lért sig att man kan forkorta bort en pol med motsvarande nollstélle och viljer
dérfor regulatorn

5 —2
F(s) =
(5)=""
a) Bestim overforingsfunktionen G, (s) = Y (s)/R(s) och skissera stegsvaret. (Ip)
b) Bestim 6verforingsfunktionen G, (s) = Y (s)/V (s) och skissera stegsvaret. Kommentera
det erhéllna resultatet med avseende pa stabilitet. 2p)
¢) En alternativ och ldmpligare reglerstrategi &r att vilja en styrfunktion u = —K,y + K,r,

dir K, och K, viljs si att samma Overforingsfunktion och darmed stegsvar erhélls fran
referenssignalen 7 till utsignalen y som i uppgift a). Bestdm K, och K, sd att detta resultat
erhalls och visa speciellt att kvarstaende fel undviks fran r till y. 2p)

d) Bestdm motsvarande stegsvar fran laststorningen v (r = 0) till utsignalen y for styrfunktio-
nen och parametervirdena som bestdmdes i uppgift ¢), och jamfor resultatet med uppgift b).
(Ip)

2

Ett fordon med en massa m drivs av en motorkraft F,; som ocksa paverkas av ett vindmotstand
som &r proportionellt mot kvadraten pa fordonets hastighet y med en proportionalitetskon-
stant b, d.v.s. vindmotstandet #r by?. Antag dessutom att motorns dynamik fran gaspadraget u
till drivkraften F; ges av overforingsfunktionen

Fa(s) K
U(s) 1+Ts
a) Formulera en olinjir tillstindsmodell for detta andra ordningens system. 2p)

b) Linjdrisera kring en arbetspunkt dér hastigheten yy = 30 m/s. 2p)
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En dubbelintegralprocess

ska regleras sa att det aterkopplade systemet far en 6nskad stabilitetsmarginal och snabbhet.

a)

b)

Dimensionera en PID-regulator

Ki(1 + s7)?
s(1+s1/p)
sa att fasmarginalen blir 45° och 6verkorsningsfrekvensen w. = 1 rad/s, vilket med approxi-

mationen w.t, ~ 1 innebdr att det aterkopplade systemets stegsvar fran referenssignal till
processens utsignal har en stigtid pa c:a 1 sekund. Vilj § = 15. Gp)

Fprp(s) =

Denna deluppgift dr ndgot krdvande, men den som kan robust stabilitet 16ser uppgiften pa
2-3 rader. En PID -regulator

B Ki(1+ s7)?
Fpip,(s) = s(1+2¢rst/B + (s7/8)?)

dar det forsta ordningens lagpassfiltret i PID-regulatorn har ersatts med ett andra ordning-
ens lagpassfilter i PID j-regulatorn, fir for samma parametrar som i PID-regulatorn och
¢r = 0.5 approximativt samma fasmarginal och &verkorsningsfrekvens. Detta betyder att
formagan att hantera laststorningar (J,, = 1/K;) och stabilitetsmarginalen (fasmarginalen
wm) dr likvédrdiga, medan hogfrekvensegenskaperna skiljer sig at.

Utvirdera dirfor en hogfrekvent resonant osidkerhet som multipliceras med den nomi-
nella modellen G(s) sa att det verkliga systemet representeras av overforingsfunktionen
Go(s) = G(s)G,(s) dér

1
~ 1+0.025/wy, + (s/wy)?

Gr(s)

Den multiplikativa osidkerheten Ag(s) = G, (s)—1 har en resonanstopp max,, |Ag(jw)| =
50, vilken intréffar vid frekvensen w,,. Vilken ir den minsta resonansfrekvens som tolereras
innan det aterkopplade systemet blir instabilt for PID respektive PID s regulatorn, enligt det

robusta stabilitetskravet 1

<V,
|Ag(jw)]
dir T'(s) = L(s)/(1 + L(s)) antas kunna approximeras med L(s) vid resonansfrekven-

sen wy,, och de bada regulatorerna kan approximeras med respektive regulators hogfrekvens-
asymptot vid wy,. 2 p).

T (jw)| vw
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Betrakta dverforingsfunktionen

3

Yis) = s(s+ 2)

U(s)

a) Bilda en tillstandsmodell med utsignalen y och dess derivata gy som tillstindsvariabler.
(Ip)

b) Bestim tillstandsaterkopplingsmatrisen L, och den statiska forstarkningen K, i styrlagen
u=—Lyx+ K,r

dér r ér referenssignalen och x ir tillstandsvektorn, sa att en 6nskad polplacering erhalls,
representerad av polynomet (s + a)?.

3p)
¢) Bestidm styrsignalens begynnelsevirde u(0) da referenssignalen r #ndras som ett enhets-
steg. Kommentera nivan pa «(0) i forhallande till den 6nskade polplaceringen. (1p)

5

En process

e—STd

G(s) =

ska regleras med en tidsdiskret regulator. Antag att samplingsintervallets lingd h &r densamma
som transportfordrojningen h, d.v.s. h = Ty.

a) Bilda en motsvarande tidsdiskret overforingsfunktion da insignalen antas vara styckvis
konstant mellan samplingstidpunkterna. 2p)

b) Bestdm forstirkningen £, for regulatorn

K,z
Fy(z) = ==~
a(z) z+1
sa att det aterkopplade systemets bada poler placeras i origo. 2 p)

c¢) Bestdm processens utsignal y(kh) da referenssignalen r(kh) ér stegformad. Kommentera
mojligheten att astadkomma ett motsvarande stegsvar med en tidskontinuerlig reglerfunk-
tion. (1p)
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