Reglerteknik

Kurskod: SSY051/SSY052

Tentamen 2025-01-09

Tid: 14:00-18:00 Lokaler: Johanneberg
Lirare: Bengt Lennartson, epost: bengt.lennartson @chalmers.se, tel: 0730 - 79 42 26

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

Granskning av rittning sker den 28 och 29 januari k1 12:30-13:00 pa avdelningen.

Tillatna hjdlpmedel:
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 Den formelsamling som ingar i slutet pa tentamenstesen far ocksa tas med pa tenta-
men som ett formelblad i A4-format med tryckta (ej forminskade) formler pa fram och
baksida dir dven egna handskrivna anteckningar &r tillatna. Datorutskrifter forutom de
ingdende formlerna och figurerna pa formelbladet &r ej tillatna. Ett blad med enbart egna
anteckningar &r ej heller tillatet.

Institutionen for elektroteknik
Avdelningen for system- och reglerteknik
Chalmers tekniska hdgskola
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Relationen mellan insignalen och utsignalen for en process anges av overforingsfunktionen

1
G(s) = ———
a) Dimensionera tva alternativa P-regulatorer for detta system sa att det aterkopplade systemet
far en dimpning ¢ = 0.5 och 0.7, samt uppskatta stigtiden ¢, for det aterkopplade systemet
for de tva fallen med hjilp av foljande referensstegsvar. 2p)
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b) Bestim 6verkorsningsfrekvensen w. och fasmarginalen ,,, for kretsoverforingen L(s) for
de bada regulatorerna. 2p)

¢) Baserat pa ovanstaende resultat, ange i en enkel mening samt ett enkelt matematiskt uttryck
vilket approximativt samband som rader mellan

e stigtiden ¢, och 6verkorsningsfrekvensen w..

e dampningen ¢ och fasmarginalen ¢,,. (2p)



2

En process med overforingsfunktionen

1
G(s) =
(s) (14 s)?
ska regleras med en PI-regulator
1+1T;s
Fpi(s) = K; -

S

a) Dimensionera PI-regulatorn for en godtycklig 6verkorsningsfrekvens w, sa att fasmargina-
len ¢, = 50°. (3 p)

b) Vilj w,. sa att lagfrekventa laststorningar kompenseras sa effektivt som mgjligt. Optimum
ligger i intervallet 1.2 < w, < 1.6. For full podng krivs att foreslaget w,. dr mindre dn 10%
fran optimalt virde. 2p)

3
En process som ges av 6verforingsfunktionen

K(s+1)?
G(S ) = 3 ’
S
ddr parametern K antas vara positiv, ska regleras med en P-regulator F'(s) = K.

a) For vilka virden pa forstirkningen K, (som funktion av K) dr det aterkopplade systemet
stabilt. 2p)

b) Vilj specifikt K, sa att processforstirkningen K tilldts minska och 6ka med en faktor 2
innan det aterkopplade systemet blir instabilt. (1p)

¢) Bekrifta stabiliteten for det aterkopplade systemet med hjdlp av Nyquists generella stabi-
litetskriteriet for fallet K’ = 1 och den valda P-regulatorn i uppgift b). 2p)



4

Betrakta den olinjéra tillstandsmodellen

[:tl(t)] _ [—\/xl(t)—l-mg(t)]

() x1(t)u(t) — 2x9(t)
y(t) = [21(t) + u(t)z2(t)]
a) Linjdrisera denna tillstandsmodell vid en godtycklig arbetspunkt (jimviktspunkt)
(210, T20, Uo0)- 2p)
b) Bestdm arbetspunkten som funktion av insignalens niva ug. (1p)
¢) For vilka virden pa insignalen ug &r den linjdriserade modellen stabil? 2p)

5

En forsta ordningens process
1
G(s) =
() s+1

ska regleras med en tidsdiskret I-regulator som ges av overforingsfunktionen

K;h

z—1

Fd(z) =

For att astadkomma detta diskretiseras processmodellen med samplingsintervallet h = 0.1
med antagandet att datorn lagger ut en styckvis konstant styrsignal.

a) Bestdim motsvarande tidsdiskreta 6verforingsfunktion G4(2). (1p)

b) Bestdm integralforstirkningen K; sa att de bada polerna for det tidsdiskreta aterkopp-
lade systemet placeras som en dubbelpol. (B p)
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