Reglerteknik M3
Tentamen 2012-12-20

Tid: 08:30 — 13:30 Lokal: M

Kurskod: ERE033

Lirare: Knut Akesson, 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 arbets-
dagen efter tentamenstillfillet. Granskning av rattning sker den 15 och 22

januari kl. 12.30 — 13.30 i laborationssalen (vattentankslabbet, rum 5220).

Tillatna hjilpmedel:

Reglerteknik M3 - Formelsamling

Bodediagram

Beta och Physics handbook, Standard Mathematical Tables, TEFYMA

Chalmersgodkind riknare alternativt valfri kalkylator med rensat minne,
ej handdator/smartphone.

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

Inga anteckningar dr tillatna!



Avgor om pastaendena ned ar rétt eller fel. Kort motivering kravs.

a) Ett andra ordningens system med relativ dimpning storre dn 1 har reella
poler.

(1p)
b) En Pl-regulator medfor béttre stabilitetsegenskaper for ett aterkopplat
system dn en PD-regulator.

(1p)

2

Vilka av foljande linjara system &ar insignal-utsignal stabila? Ge en kort mo-
tivering for varje system.

s—3
i G<S)732+25+6
5+3
i) Gls) = 52+ 2s

(2p)



3

Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

v
+ u + l+
r —0O—— F(s) G(s) O y
Lat processen ges av
() s—3
§) = —r—.
52 + 6s

Avgér foljande fall.

a) Kan en P-regulator, F'(s) = K, anvindas for att stabilisera det aterkop-
g P
plade systemet? Om sa ér fallet ange for vilka virden pa K, som det
aterkopplade systemet ar stabilt.

(1p)

b) Kan en I-regulator, F'(s) = K;/s anvindas for att stabilisera det aterkop-
plade systemet? Om sa &r fallet ange for vilka virden pa K; som det
aterkopplade systemet ar stabilt.

(1p)
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Ett leadfilter har 6verféringsfunktionen

TdS
1 + TfS

F(s) = K,(1+ ).

Lat E(s) vara insignalen och U(s) vara utsignalen till verforingsfunktionen
ovan.

a) Bestam den differentialekvation som da den Laplacetransformeras ger
overforingsfunktionen F'(s).

(1p)

b) Lat h vara samplingsintervallet for en dator som ska implementera leadfil-
tret. Bestdm en differensekvation som kan anvindas for att approximera
beteendet hos 6verforingsfunktionen F(s).

(2p)

5

Ett system ges av foljande olinjira tillstandsmodell

d

Exl(t) = —x1(t) + axi(t)za(t),
o) = —mo(t )y (t
T 02(t) = —2(t) + B (t)2(t).

a) Bestam systemets alla jimviktspunkter och bestim motsvarande linjira
tillstandsekvation for respektive jamvikspunkt.
(3p)
b) Avgor de linjariserade tillstandsekvationernas stabilitet for olika kombi-
nationer av parametrarna « och f.

(2p)
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Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

Jr
O—=

r —0O—— F(s)

G(s)

Process som ska styras har féljande overforingsfunktion

10

=51

e /2,

a) Vilj lamplig regulator till systemet och bestdm regulatorparametrarna sa
att nedanstaende specifikationer uppfylls.
1) Inga kvarstaende fel efter stegformade processtérningar (v).
2) Systemets fasmarginal ska vara ¢,, = 60°.

3) Overkorsningsfrekvensen far inte understiga w. = 1 rad/s. (3p)
b) Kontrollera i ett Bodediagram att kravspecifikationer 2 och 3 uppfylls.

(2p)
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Betrakta blockschemat nedan.

w
+ z
Gy 7 G 10
+
_+_
Gs 1 G,

a) Bestam med overforingsfunktioner hur z beror pa systemets insignaler!
(3p)
b) Anta att Gy, G5 och G4 dr av oss bestimda, dvs ingar i var reglering
av processen fran r till y, och att Gz, G5 och Gg dr modeller av olika
delprocesser. Vad kallas da denna typ av reglering?
(1p)
¢) Om dven G7 bestdms av oss vad kallas da den typen av reglering och vad
bor G7 idealt vara om vi vill kompensera bort processtérningen v totalt?

(2p)
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Ett dubbelt RC-filter enligt figuren nedan &r ett enkelt sitt att filtrera bort
brus i en analog métsignal.

Lot i
N — 2

(¢} ©
[y iy
»(?) C —— C —— )f/'(t)
(¢} ©

a) Hirled dess overforingsfunktion fran givarsignal y till filtrerad signal y;.
(For en kondensator géller i(t) = Ce(t) dir e &r spénningen dver kon-
densatorn.)

(2p)

b) Ett filter som det ovan kan anvindas som ett antialiasfilter. Varfér anvén-
der man antialiasfilter?

(1p)

¢) Resistanserna ir R = 10° 2. Om systemet samplas med en samplingstid

pa 0.1 sekund, ungefér hur stor boér kapacitanserna C' vara om filtret skall
anvandas som ett antialiasfilter?

(2p)

God Jul!
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