Reglerteknik M3
Tentamen 2021-01-15

Tid: 08:30 — 13:30

Kurskod: ERE033
Lirare: Knut Akesson, knut@chalmers.se, 0701-749525

Lararen kan nas via tentamensvakten i Zoom {or att besvara eventuella fra-
gor.

Tentamen omfattar totalt 30 podng, dar betyg tre fordrar 15 podng, betyg
fyra 20 poéng och betyg fem 26 podng. Losningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade och alla delsteg kunna féljas.

Lésningsforslag till tentamen anslas pa kurshemsidan senast forsta arbetsda-
gen efter tentamenstillfallet. Granskning av rattning sker den 5:e februari kl.
12.15 — 13.15 pa Zoom (link anslas pa kurshemsidan). Kommer du senare
mottages endast skriftliga klagomal mot rattningen. Sadana klagomal maste
ldmnas in senast tva veckor efter ordinare granskning.

Tillatna hjalpmedel:

e Losningarna ska utforas pa egen hand utan att fa hjilp fran nagon
annan person och lésningarna ska vara egenhindigt formulerade.

e [ Ovrigt giller att alla hjalpmedel &r tillatna.



Betrakta nedanstaende uppgifter som inte dr beroende av varandra.

a) Sambandet mellan en insignal u och utsignal y beskrivs av foljande diffe-
rentialekvation.

§(t) +59(t) +y(t) = a(t) + 2u(t)

Bestiam systemets 6verforingsfunktion.
(1p)
b) Sambandet mellan en insignal u och utsignal y beskrivs av f6ljande diffe-
rentialekvation.

ay(t) —y(t) = au(t)

For vilka virden pa a ar differentialekvationen insignal-utsignal stabil?
(1p)

c) Forklara vilken forstarkning vi 6nskar att kretsoverforingen ska ha for laga
frekvenser samt forklara varfor vi vill ha forstirkningen pa detta vis.

(2p)



2

Betrakta en process med overforingsfunktionen

5s

o=@ e

a) Betrakta enbart processen G(s). Bestdm den stationéira utsignalen da
0 t<0

insignalen till processen dr ett enhetssteg u(t) = { R

(3p)
b) Processen G(s) aterkopplas enligt nedan figur med en Pl-regulator

1
F(S):K(l—i—?), dar K > 0 och T' > 0.
S

r O F(s) G(s) Yy

For vilka viarden pa K och T ar det aterkopplade systemet stabilt? Visa
det stabila omradet i ett K — T plan.

(3p)
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Temperaturen i en elbil styrs genom att en sensor lidser av aktuell temperatur
i bilen och sedan reglerar spinningen till ett virmelement. Overforingsfunk-
tionen for processen mellan spanningen till virmeelementet och temperatur-
sensorn ges av

2
G — —0.23‘
() = T7028:¢

a) Bestam lag- och hogfrekvensasymptot for processen.
(2p)

b) Vi vill styra virmeelementet med en P-regulator. Borvéirdet &r den 6nska-
de temperaturen och arvirdet den uppmatta temperaturen. Bestim den
hogsta Overkorsningsfrekvens, w., som vi kan ha om vi kriver minst 55
graders fasmarginal. Ange dven det kvarstaende felet vid stegformade bor-
vardesindringar.

(4p)

c¢) Bestdm en regulatorstruktur (exempelvis P/PI/PD/PID) och regulator-

parametrar som eliminerar kvarstaende fel vid stegformade borviardesand-

ringar samt ger minst 55 graders fasmarginal och 6verkorsningsfrekvens
w. = 3 rad/s.

(2p)
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Sambandet mellan drivande moment, u, och vinkeln 6 for en roterande arm
kan beskrivas av foljande differentialekvation

a) Infor tillstanden z; = 6(t) och x5 = 6(t) och still upp systemet pa till-
standsform dér insignalen adr u(t) och utsignalen &r 6(t).
(2p)

b) Bestam en styrlag
u(t) = —hai(t) — las(t) + ko, (1)

sa att det aterkopplade systemets alla poler hamnar i —4 och arvérdet,
0(t), foljer borvirdet, 0,.(t), utan kvarstaende fel vid stegformade borvér-
deséndringar.

(4p)



Betrakta foljande olinjira modell av en eldriven bat. x; ar batens hastighet,
xo ar propellerns rotationshastighet och w dr spanningen till motorn.

3'51 = —I+ (fEl + $2)(£E2 — $1)
$2 = —XT9 +u
a) Linjdrisera systemet kring spénningen v = v’ = 1. Antag att positiv

spanning ger upphov till positiv hastighet for baten.
(4p)

b) Antag att batens hastighet d4r métbar men inte propellerns rotationshas-
tighet. Bestdm en observator med poler i —2 och —1 kring jimviktspunk-

ten fran a).
(2p)

Lycka till!
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