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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
INSTITUTIONEN FOR SIGNALER OCH SYSTEM
Avd for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for F 2

(Kurs nr ERE 091)
torsdagen den 19 augusti 1999.

Tid: K1 14.15-18.15 Lokal: mg
Lirare: Claés Lindeborg, tel Chalmers 3719,

Poangberaknmg Tentamen bestir av 8 uppgifter om totalt 30 poang For betygen tre, fyra
och fem kwivs 12, 18 respektive 24 podng. : .

Ldasningar anslis den 20 augusti pa institutionens anslagstavla.
Tentamensresultaten anslds senast den 7 september pi institutionens anslagstavla.
Granskning av rittning sker den 7 och 8 september ki 12.30 - 13.15 pi institutionen.

Tillitna hjalpmedel;

Valfri kalkylator, dock ej portfoljdator
Standardtabeller typ TEFYMA och Beta
Formelsamling i reglerteknik
Bodediagram

OBS!

[akttag granskningstiderna! Kommer du senare mottages endast skriftliga klagomal mot
réttningen. Sdana skriftliga klagomal maste inlimnas senast tvi veckor efter gransknings-
dagarna.

LYCKA TILL!
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1. Tidsfunktionen x{t) har Laplacetransformen x(s) = —23———
- s" +9
Uppgift: Berdkna x(t} dd .t + e« .
| (1 p)
2. ¢) Krewstverforingen for reglersystemet enl figur har ett Bode-diagram enl nedan. Man kan

(med viss svirighet) av fas- och amplimdkurvorna dra slutsatsen att kretsoverforingen
K-Gp-H, ¢ har en polihdgra halvplanet. Bestim for vilka K-virden systemet ir stabilt.

—( ) K —w G

3. ' Figuren visar en modern versjbn av centrifugalrequlatorn.
‘Det gillers F =%+ N~ (kraft)
K = Tf)ll—)'(}-()’ (en konstant}
N = varv/minut
f’l
Reaction force, F
. 10k
l V o 8 i .
+ l + 7 6}
: 4
g i
N 0. 100 200 300 N
rev/min ’ ] N

Flyweight gbvemor wi_th force~speed relationship

a} Linjdrisera kring arbetspunkten N = 200 .

ne -7 —>  kraft
varv/min : f

tg o)

b) Antag anordningen krs med hastigheten 250 varv/min. Hur stort fel
(rdknat i kraft) uppstdr pi grund av lineariseringen?
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%) 6 (s) a(s)

Ett systemn G(s) = skall regleras sa att f5ljande krav uppfylles:

4
s(s+2)
A. Hastighetsfelkonstanten K 1 =20 sek!

. B.Fasmarginalen > 50°

C. Amplitudmarginalen > 70dB

Uppgift: Sk G,(s) ' (5p)
Ledning:
Tabell 6.2 Statiska fel hos reglerkretsar av typ 0, 1 ach 2 vid olika insignal
(bdcvirdesvariation).
Insignal Rl I m=1 m=2
Stego(1) . 1+1Kn 0 . 0
Ramp! ) KL, 0
Parabel 12 w w —Z,:
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En metod att berikna integralen av en funktion £t

t) 4r att approximera ytan mellan tvi samplingar
med en trapetsoid (streckad yta). '

fltk-11}

fo

J&T)

ul(k-1)T]

0 (k-~1)T kT t

Lit u(k’I') beteckna _dct approximerade virdet av

kT

Jrwa.
0

U nngiﬂe_ Berikna 6vcxfdiingsfunkﬁoncd Gi(2) = U(2)/F(2) for deana typ'a; intcgrator.

Gp)

En process 6{s) dinnehdllande en ddtid skall regleras (styckvis
konstanta styrningar).

Samp]ingsinterval] = 5 sek.

. -10 g
G(s) = EL__E___
1+20s

a) Bestdm processens Bverfiringsfunktion H(z) .

(2 p)

b) Dimensionera en regulator. Det slutna systemet skall ha en pol
i 0.5 och de dvriga tvd = 0. Berikna kvarstiende felet vid enhets-
steg i process-stirningen Vv .

(3 p)
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En modell fbr en helikopters Tutningsvinkel (pitch) e vid justering av’
rotorvinkeln § ar:

2

d_.%z-old_e_a]i)f‘.-'-na
dt dt dt

2

d7x _ . de _  dx
d—t—z-—ge a; — = 0y +q98

dt dt : - -

Hir dr x den horizontella rorelsen och 91 295 28y 5 a5 5N och g ar
konstanter.

Body fixed axis

L _ Helicopter pitch angle, 8, control.

“a) . Tag fram overfioringsfunktionen %{%% . {3 p)

b)  Vdlj tillstindsvariabler och skriv modellen ovan od formen

Ax + Bu

dir y =18 . {3 p)
cX




8.

: Fxgurén forestiller ett blandningskar for tvi kompo
insignaler till en enhet (X i fig.), som skall konstryeras, Enhetens utsignal skall bilda insignal till

regulatom (controller). Dess utsignal styr ventilen fr fidde B si att en viss, specificerad kvot mellan

fidde A och B uppritthilles. Bida fisdesmitarna ger en utsignal (0-5 volt) som ir proportionell mot
ficdet.

nenter A och B. Bida flsdena mites och bildar

s
ity (I
B 4

: Upggift: : B '
Konstruera enheten 3 med hjalp av ett antal operationsforstirkarkretsar enligt fig.

v. 7 Ro (fixt)
] m

v, . A ' )
variabelt —* V3

y | e

Ert korrekt svar skall innehilla kop

plingsschema samt virden pa de ingdende resistanserna (instill-
ningama).

Krav: 1) Flode A skall vara 3,5 ggr stéme dn B,
2) Insignalen till regulatorn skall vara noll vid det korrekta fiddesfochillandet,

(5p)
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