Reglerteknik M3
Tentamen 2014-04-23

Tid: 14:00 — 19:00 Lokal: Vag och vatten

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, dédr betyg tre fordrar 12 poédng, betyg
fyra 18 poéng 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 tentamenstillfillet. Granskning av rattning sker den 7maj kl. 12.15

— 13.15 i laborationssalen (vattentankslabbet, rum 5220).

Tillatna hjalpmedel:

e Reglerteknik M3 - Formelsamling

e Bodediagram

Beta och Physics handbook, Standard Mathematical Tables, TEFYMA

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

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

Inga anteckningar dr tilldtna!






a)

Sambandet mellan en insignal u(t)) och utsignal y(t) beskrivs av féljande
differentialekvation.

§t) + (L +a)y(t) + ay(t) = u(?)

Avgor for vilka viarden pa parametern a som systemet dr insignal-utsignal
stabilt.
(2p)

Sambandet mellan en insignal u(t) och utsignal y(¢) beskrivs av foljande
differentialekvation.

§(t) + (1 +a)y(t) + ay(t) = u(t — 1)

Bestam oOverforingsfunktionen fran w till y och avgor for vilka varden pa
parametern a som systemet dr insignal-utsignal stabilt. (1p)
p

Sambandet mellan en insignal u(t) och utsignal y(¢) beskrivs av differen-
tialekvation fran a) uppgiften, dvs

(1) + (1 +a)y(t) + ay(t) = u(t).

Bestdm en tillstandsbeskrivning av systemet. (1)

p
Betrakta differentialekvationen fran foregaende deluppgift. Lat insignalen
u(t) vara sinusformad med periodtiden 7" = 1/2 sekund. Bestdm det sta-
tionédra utseendet pa utsignalen som funktion av parametern a. Férutsétt
att systemet dr insignal-utsignal stabilt. (3p)

p

Betrakta ett elektriskt tag som ror sig pa plan rils. Vi modellerar taget
och for foljande samband mellan drivande kraft f(¢) och positionen z(t).

() = —i(t) + f(1).

For en elektrisk DC-motor med lag induktans kan sambandet mellan den
drivande spanningen u(t) och genererad kraft beskrivas av

F(8) + f(t) = ult).
En P-regulator, Fp(s) = K, har som uppgift att positionera taget genom
att styra spanningen . Bestdm for vilka virden pa K, som det aterkopp-
lade systemet far en amplitudmarginal pa 2. (3p)
P



En process med 6verforingsfunktionen

ska regleras.

a)

Lat processen regleras med en P-regulator, dvs F(s) = K,. Under for-
utsittning att fasmarginalen maste vara ¢,, = 60°, vad medfor det for
overkorsningsfrekvens w.?

(2p)
Bestam ett lead-filter
1+ STy
Flea =K,—,
: d(S) p1+STd/b
sa att fasmarginalen blir ¢, = 60° och w. = 0.4 rad/s.
(3p)

Antag att en regulator har bestdms, exempelvis genom att 16sa foregaende
uppgift, som ger att ¢, = 60° och w,. = 0.4 rad/s. Det finns dock osékerhet
kring hur stor dédtiden &r i processen och den verkliga processen ges
istdllet av

o—(1+2)s

s(s+1)

Bestam det storsta viardet pa A som gor att det aterkopplade systemet
blir stabilt.

G(s) =

(2p)



3

Temperaturen i en tank skall Pl-regleras. Uppvirmingen sker en bit upp-
stroms genom upphettning av manteln, se figuren nedan.

Temperatur
U
Tillford effekt
P(t)
— > Tl >

<

For att fa en modell att utga ifran vid regleringen har ett stegsvarsforsok

genomforts. Foljande kurva erhélls da den tillférda effekten 6kades fran 20
till 25 kW.

Temperatur (0C)
~ ~ (0] oo
o 3} o n

o))
Sl

10 15 20
tid efter steg (s)

a) Ange en lamplig dverforingsfunktion som beskriver processen fran tillford
effekt till uppmétt temperatur!

(2p)
b) Ange en lamplig differentialekvation som beskriver processen fran tillford
effekt till uppmaitt temperatur!

(1p)



c) Bestdam en Pl-regulator med parameterval enligt Ziegler-Nichols svingnings-

metod!
(2p)

4

Betrakta foljande olinjara differentialekvationer

jZ’l = —I —|—U,3

fz = —X1 + /22

a) Vi har en insignal och vill berdkna en linjir approximation av systemet
kring denna insignal. Lét insignalen vara u® = 2 och bestim systemets

jamviktspunkter.
(1p)

b) Linjérisera systemet kring den jamviktspunkt du fick fram i a)-uppgiften.

(2p)

¢) Avgor om den berdknade tillstandsmodellen &r stabil. Om du inte 16st b)
kan du anvéanda foljande tillstandsmodell.

=[5 ][R ][]
s =[1 0] 2]

(2p)



5

En regulator skall implementeras i ett styrsystem med en samplingstid pa
h = 0.2 sekunder. Tyvérr dr det hogfrekventa néatstorningar pa den analoga
métsignalen (spdnningen e;;,). Darfor skall man filtrera den analoga signalen
genom ett s.k. antialiasfilter. P4 grund av sin enkelhet viljer man att gora
ett RC-filter med en kondensator som har kapacitansen 500 - 107F.

R

— 77—

ein (=3, (1) = y=e,0

C=500 pF|

Satt bandbredden for filtret till Nyquistfrekvensen och berdkna vad resistan-
sen bor vara.

(3p)

Lycka till!
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