Reglerteknik Z

Kurskod: SSY 051

Tentamen 2015-01-03

Tid: 08:30-12:30, Lokal: M-huset
Larare: Bengt Lennartson, tel: 3722

Tentamen omfattar 25 poang, dar betyg tre fordrar 10 poaetggbyra 15 podng och betyg
fem 20 poéang.

Tentamensresultat anslas och granskning av rattning skedr@doch 20 januarkl 12:30-13:00
pa avdelningen.

Tillatna hjalpmedel:
e Bodediagram (ingar langst bak i tentamenstesen).

¢ Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Phylsarsibook.
¢ Valfri kalkylator med tdmt minne.

e OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik ar ej tillaten, endast de formelblad
som ingar i tentamenstesen
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Chalmers tekniska hogskola
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En I-regulatorF'(s) = K;/s ska dimensioneras for en dodtidsprocess med transpaiiférd
ningenTy och en tidskonstarif'. Vid dimensioneringen approximeras dédtidsprocessen med
en forsta ordningens Padé-approximation, vilket ger msm®dellen

1— sT/2

G) = Aroma + sTu/2)

Antag att7’ = 1 ochTy = 1.

a) Rita ett Bodediagram for processmodeliéfs) inklusive beloppsasymptoter.
(2p)

b) Valj forstarkningenk; sa att fasmarginalen for denna approximativa modell plir =
50°.
(1p)

c) Ersétt Padé-approximationen med en exakt dodtidsmadtibestam den verkliga fasmar-
ginalen samt kommentera Padé-approxiamationens nodwafiir den aktuella dodtiden.

2p)
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En process med 6verforingsfunktionen

K
(14 Ts)(1 + 2G5 /wn + (s/wn)?)

G(s) =

darK =1,T = 0.5, {, = 1 ochw,, = 1 ska regleras med en PID-regulator

o L+20sT+ (s7)2
Frip(s) = Ka—a—5

Valj fasmarginaleny,,, = 50°, ¢ = 1 (dubbelnollstalle) samt = 6.

a) Valet av 6verkorsningsfrekvens ar inte sjalvklart. Dimensionera darfor tva PID-regulator
Valj delsw. = 1.3 rad/sek, vilket ger den storsta integralforstarkninggnoch jamfér med
w. = 1.6 rad/sek. Det senare valet motsvarar en vanlig tumregel 8ger sittw. = /3/7,
som ar mittfrekvensen for PD-deléh + s7)/(1 + s7/3) da¢ = 1. @0

p

b) Kommentera skillnaderna i formagan att kompenseragdégénta laststorningar och kans-
ligheten for hogfrekventa matstérningar i styrsignalenaye att studera och jamféra kri-
teriternaJ, = 1/K; och.J, = F(oo) for de bada regulatorerna.

(1p)
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Figuren nedan beskriver ett servosystem for positionesingn last, dar bade vinkethoch
vinkelhastigheten aterkopplas.

Reglerobjekt

a) Valj K, och K, sa att polerna for det aterkopplade systemet hamaar i-1 + ;.
(2p)

b) Visa att denna regulatorstruktur ocksa kan uppfattas esomillstandsaterkoppling genom
att formulera en tillstandsmodell for processen (regliktiet) samt en styrlag pa formen

u=—L,x + K,0,
(2p)

c) Antag att en icke-modellerad hégfrekvent resonans Ggptrvid stysignalens excitation av
reglerobjektet. Bestam darfor kretséverforingefs) da loopen bryts upp vid styrsignalen
u samt motsvarande komplementéra kanslighetsfunkii¢s) for godtyckliga varden pa
regulatorparametrarné;,, och K.
(2p)

d) Studera hdgfrekvensasymptoten fs) och kommenterade regulatorparametrarnas in-

verkan pa robustheten med avseende pa den icke-modelladgttekventa resonansen.
(1p)

4

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

ska regleras med en tidsdiskret P-regulator med forstéglem k.

a) Diskretisera processen for ett godtyckligt samplingsirall och bestank, > 0 sa att
amplitudmarginalen blird,,, = 3. Var hamnar den tidsdiskreta polen?
(2p)

b) Ange speciellt vardet p&’,, den tidsdiskreta polen samt motsvarande tidskontirgeerli
pol d& samplingsintervallét = 1, 0.1 och0.01. Kommentera snabbheten (prestanda) med
avseende pa samplingsintervallets langd vid likvardigbiktetsmargineler, i detta fallet
sammad,,,.

(2p)



20V Olinjar resistans

Figuren visar en elektrisk krets med en olinjar resistanshduktans, en konstant spannings-
kélla, samt en tidsvariabel insignalspanning).

a) Formulera en olinjar dynamisk modell med strommen i keretét) som tillstandsvariabel
da strommen genom resistansen

i = 2e0 1

darv, ar spanningen déver resistansen.
(2p)

b) Formulera en linjar modell kring arbetspunkteft) = 0 och bestam dverféringsfunktio-
nen franu till spanningen éver induktanser,, d.v.s.G(s) = Uy (s)/U(s).

2p)
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