Tentamen i Reglerteknik, for D2/E2/Mek2

Tid: Torsdagenden 15 augusti kl. 09.00-13.00 2013

Sal: R1122

Tillatna hjidlpmedel: Valfii raknare + formelsamling(kursens) +
formelsamling( Transformteori )

Larare: Thomas Munther, rum: E528

Telefon: 16 71 15

Anvisningar: Fullstindiga 16sningar och antaganden skall redovisas.

Maxpoang: 50

Tentamensbesok: ca kl: 11

For godként krivs minst 20p, betyg 4: minst 30p, betyg 5: minst 40p.

Slutbetyg: Tentamensbetyg utgdr slutbetyg i hela kursen.

Bonuspoing: som erhéllits inom arets kurs fir anvéndas pé ordinarie eller

ndgon av omtentamina under aret for att erhalla ett béttre betyg.

Tentamen: omfattar enbart reglerteknik.

Resterande del inom kursen omfattar styrteknik och denna examineras genom

godkénda laborationer och inldmningsuppgifter.

Granskningsdatum: inom 3 veckor. Anslas pa schemat.

Losningsforslag: ges vid granskning

1. (10p)
a) Kan du ge exempel pé en process av forsta ordningen med dddtid. Ange vad som #r insignal och utsignal i det
(1p)

b) I kursen gors forenklingar vid beskrivning av ett reglersystem. T ex nér vi ritar hela

reglersystemet som ett blockschema. Ofta riiknar vi bara med regulator och process. Varfor ? (1p)
c) Skissa pd Bodediagrammet for en analog ideal PI- respektive PD-regulator ! (1p)
d) Ge ett par 6vertygande forklaringar till begreppet stabilitet ! (2p)
¢) Du har fatt i uppgift for ett fardigt reglersystem att stilla in detta sa att det kan anviindas. Nigon nimner att

du kan anvidnda Ziegler-Nichols sjélvsvingningsmetod eller stegsvarsmetod. Beskriv hur du gor ! (2p)
f) Hur bestdmmer man var polerna placeras i en polplaceringsregulator ? (1p)
g) Vad ar frekvensanalys och syftet med denna ? (1p)
h) Spelar det nfgon roll var integrationen ligger (regulator/process) med avseende pd kvarstéende fel

bérvardesindringar och stérningar ? Motivera ! (1p)




2.

Bestim overforingsfunktionen frén ett system av ldgsta ordning som visar sitt stegsvar nedan ! (5p)
Tag dven fram differentialekvationen som beskriver samband mellan in — och utsignal.

Antag att u(t) och y(t) 4r in-respektive utsignal. Beréikna dven polernas liigen !
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3.
Bestim 6verforingsfunktionen fran f{(t) till y(t) ! (7p)

Berikna maxamplituden pé stegsvaret !
Antag f6ljande virden pa fjdder, massa och ddmpare: m= 10 [kg], k= 1 [N/m] och b= 0.2 [Ns/m)].




4, Bestidm foljande for nedanstiende process: (10p)
Gy(s) = 0.1/ (s(1+200s)(1 + 100s))
a) Rita Bodediagrammet for ovanstiende process !

b) Antag att denna process skall P-regleras. Vilka virden kan vi di ha pd
regulatorforstdrkningen K for att ha stabilitet ?

¢) Om vi sétter K till K,,/2, dir Ky dr det maximala viirdet som fétts i b)-uppgiften.
Hur stort blir kvarstiende felet vid en enhetsramyp som insignal samt vid ett borvérdessteg ?

d) Rikna fram en limplig tumregelinstéllning till en PI-regulator enligt Ziegler-Nichols
sjdlvsvingningsmetod for ovanstdende process.

Ledning: Antag enhetsaterkoppling
L : . o 4
5. Tag fram en icke-integrerande polplaceringsregulator for en kontinuerlig process :  —
S

Samplingstid viljes till 1 sekund. Placera alla poler i origo. (7p)
a) Visa hur detta system klarar av ett borvérdessteg.! Plotta for de 7 forsta sampeln !

b) Visa #iven styrsignalen under dessa 7 sampel !

¢) Hur klarar systemet av stegformade processtdrningar ?

6. Nedan ges en diskret implementering av en Pl-regulator. (4p)
a) Ur dessa algoritmer skall du bestimma hur stor forstirkning respektive integrationstid &r f6r

motsvarande analoga Pl-regulator. Samplingstiden #r 0.4 sekunder.
q[k] - qlk-1] = e[k]
u[k]= 3*e[k] + 4*qfk]
styrsignalen betecknas med u[k], felsignalen #r e[k} och q[k] ér en hjélpvariabel.

b) Komplettera ovanstiende PI-regulator med en D-del. Vilj deriveringstiden till 1/3 av integrationstiden.




7. Nedan har vi ett reglersystem som forsoker reglera vridningen hos en robotarm.
a) Bestdm det kvarstdende felet dd robotarmen skall félja ett bérvirde som vixer linjért med (3p)
hastigheten 10 grader/sek. Nedan syns en beskrivning av systemet.
Besvara dven hur stort kvarstaende fel blir vid konstanta bérvérdeséindringar pa 10 grader ?

g, + e 0.4 U 3 m 2 N
A ' 1+5/2 s(s+1)
Regulator Motor Robotarm

Not: m=vridmoment i figuren, och 8= vinkel

b) Undersok for vilka virden pé forstarkningen i P-regulatorn som systemet i foregiende uppgift ér stabilt.
Foresld ett K-virde som ger en stabilitetsmarginal pa Sggr. Hur stort blir felet vid samma insignaler som
1 a-uppgiften ? (4p)
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