Reglerteknik M3
Tentamen 2011-08-18

Tid: 08:30 — 13:30 Lokal: M

Kurskod: ERE033

Lirare: Knut Akesson, tel 0701-749525

Lararen besoker tentamenssalen vid tva tillfallen for att svara pa eventuella
fragor. Detta sker normalt sett en timme efter tentamensstart samt en timme
fore tentamens slut.

Tentamen omfattar totalt 30 podng, dér betyg tre fordrar 12 poing, betyg
fyra 18 poédng och betyg fem 24 poéng. Losningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade.

Lésningsforslag till tentamen anslas pa kurshemsidan senast forsta arbetsda-
gen efter tentamenstillfiallet. Granskning av rattning sker den 1 september kl

12.30 — 13.00 pa avdelningen.

Tillatna hjilpmedel:

Reglerteknik M3 - Formelsamling

Bodediagram

Beta och Physics handbook, Standard Mathematical Tables, TEFYMA

Chalmersgodkind réknare alternativt valfri kalkylator med rensat min-
ne, ej handdator/smartphone.

For Erasmusstudenter ar lexikon, till och fran svenska, tillatet.

Inga anteckningar dr tillatna!



1

Avgor huruvida foljande pastaenden &r korrekta (ja/nej)!

a) I-delen av en PID-regulator anvénds for att erhalla god stationér nogrann-
het.

(1p)
b) I-delen av en PID-regulator forbéttrar normalt stabilitetsmarginalerna.

(1p)
c¢) Stigtiden paverkas ej av en eventuell dodtid.

(1p)

d) En framkoppling for att kompensera for méitbara storningar pa ett ater-
kopplat system paverkar stabilitetsegenskaperna for det aterkopplade sy-
stemet.

(1p)



2

Betrakta bilen nedan.
Fy

a) Bestam overforingsfunktion fran den drivande kraften F till bilens hastighet
da Iy ar proportionell mot bilens hastighet.

(1p)
b) Bestam en tillstandsmodell, 14t bilens position och hastighet vara till-

stand, fran den drivande kraften F till bilens hastighet da F; &r propor-
tionell mot bilens hastighet.
(1p)
¢) Om Fy beskriver luftmotstandet sa &r det mer rimligt att anta att Fy &r
proportionell mot kvadraten pa bilens hastighet. I detta fall kan vi inte
prata om overforingsfunktionen fran F' till bilens hastighet eftersom dif-
ferentialekvationen som beskriver bilen beteende i detta fall blir olinjar.
Hérled den olinjara differentialekvationen fran F' till bilens hastighet och
bestdm en en linjér approximation som géller for avvikelser kring hastig-

heten vg (dvs. linjdrisera runt hastigheten vy och ange tillstindsmodellen
som géller f6r sma avvikelser runt vp).

(2p)



3

Vi vill reglera processen

med en Pl-regulator

1
), K>0T,>0

F(S):K(1+ST~

For vilka virden pa K och T; ar det aterkopplade systemet stabilt?

(3p)



4

Ett stabilt system med nyquistkurva enligt figur aterkopplas med en P-
regulator u(t) = K (yrer(t) — y(t)).

O.IZ

Imaginardel
|
o
a0

=5 -1 -05 0 0.5
Realdel

(a) Hur skall K viljas sa att amplitudmarginalen ska bli 27

(2p)
(b) Hur skall K véljas for att fasmarginalen ska bli 45°7

(2p)



Ett RC-filter enligt figuren nedan ar ett enkelt sitt att filtrera bort brus i en
analog métsignal.

R
(e} ©
W) ¢ yr(®
(¢4 2]

a) Bestdm Gverforingsfunktionen fran givarsignal y till filtrerad signal y.

2p)
b) Vi har en resistans R = 1000 k2 och tva olika kondensatorer: en med

C =10 puF och en med C' = 1 uF. I figuren nedan visas den ofiltrerade
signalen y och de filtrerade signalerna for de tva kapacitanserna. Vilken
kapacitans (10 eller 1 pF) hor ihop med vilken plot (A eller B)?

Motivera kortfattat ditt svar!
(2p)

0 10 20 30 40 50
tid ()



6

En process har éverféringsfunktionen

a)
b)

2—s
G = Srae

Rita ett bodediagram (amplitud och fasdiagram) for processen G. (3p)
p
Bestam parametrarna hos en PD-regulator

1+ s1y
Fpp(s) = Ky—
PD( ) P -+ STd/b
for processen sadan att systemets fasmarginal blir minst 50° vid 6verkors-
ningsfrekvensen 0.5 radianer/sekund. (3p)
p

Enligt designspecifikationen i b)-uppgiften sa &r kravet att man ska ha en
viss fasmarginal och &verkorsningsfrekvens. Bestdm den maximala dod-
tiden som vi skulle kunna ha i kretsoverféringen innan det aterkopplade
systemet blir instabilt. Notera, att du kan 16sa denna uppgift utan att ha
16st b)-uppgiften.

(2p)

For att implementera regulatorn i en dator behdver vi tidsdiskretisera re-
gulatorn ovan eftersom datorn bara laser av felet e(t) och berdknar styr-
signalen u(t) vid diskreta samplingstidpunkter. Vi betecknar med samp-
lingsintervallet h och véljer h = 1 sekund. Bestdm en differensekvation
som &r en god approximation av den tidskontinuerliga PD-regulatorn
ovan. Ledning: Ett enkelt sitt att géra en tidsdiskretapproximation av
en tidsderivata ar
f{t) = f(t—h)

() =
(o) /
Om du inte 16st b) uppgiften si kan du anvinda

B 11+ 3s
5 1l4s’

PD(5)

(3p)

Lycka till!
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Magnitude Plot
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