Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 001213

Tid: 14:15-18:15, Lokal: M-huset

Larare: Stefan Pettersson, tel 5146

Tentamen omfattar 25 podng, dir betyg tre fordrar 10 podng, betyg fyra 15 podng
och betyg fem 20 poing.

Tentamenresultat anslas senast den 10 januar: pa avdelningens anslagstavla.

Granskning av rattning sker den 10 och 11 januari kl 12:30-13:00 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik

e Bode diagram

e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook

e Typgodkind kalkylator

Lycka till!

Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik och automation
Chalmers tekniska hdgskola




1

Betrakta nedanstaende elektriska filter.

Ry

Cs

Ch

Ry

(a) Vélj lampliga tillstand och still upp en tillstandsmodell dér u dr insignal och
y ar utsignal.
(2p)

Y(s)
U(s)*

(b) Bestam overforingsfunktionen
(1p)

(c) Skissa enhetsstegsvaret for filteret dar begynnelse- och slutvérdet tydligt anges,
ifallet da R = R; = Ry och C = C; = ().

(2p)
2
Systemet,
efT,js
G(s) =
dar Ty = % skall aterkopplas med en P-regulator med forstarkning K.
(a) Vilka virden pa K, ger ett stabilt system?
(3p)
(b) Dodtiden i G(s) ersétts med en Padé approximation
—T3s ~o 1 - ZZd‘S
¢ 14+ Lug
+ 78
Vilka virden pa K, ger i detta fall ett stabilt system?
(2p)



R(s)+CE(s) Fo(s) U6 o) +(j Y(s)

3

Betrakta ovanstaende reglersystem dér storningen v(¢) r méatbar och

2—s
G(s) = ————
(5) (s +1)(s+3)
Det aterkopplade systemet regleras med en P-regulator
Fp(s) = K,

a) Bestdm K, sa det aterkopplade systemet far en pol i —2. Var hamnar den
p
andra polen?

(2p)
(b) Vad ar lagfrekvensforstérkningen hos G(s)?
(1p)
(c) Bestam det kvarstaende felet efter stegstorning da Fy(s) = 3/2.
(2p)
4
Betrakta nedanstaende reglersystem.
R(s) + U(s) Y (s)
—> Gis) —> Fpi(s) > G(s)
+
] V()

Lat




(a) Designa ett (realiserbart) forfilter G,(s) sa att det aterkopplade systemets
bandbredd blir 10 ggr hogre dn utan forfilter.
(2p)

(b) Rita amplitudkurvorna for overforingsfunktionerna

(2p)

(c) Med utgangspunkt fran amplitudkurvorna i (b), vad &ar fordelen respektive

nackdelen med forfiltrering?
(1p)

5

Betrakta det 6ppna systemet

S U(s)  (s+1)3

Systemet aterkopplas enligt nedan figur, diar F'(s) representerar regulatorn.

R(s)+©_> Fo Us) | G Y(s)

(a) Bestdm en Pl-regulator sa att amplitudmarginalen A,, = 3 vid w, = 1 rad/s.
(3p)

(b) Ange i vilket frekvensintervall w, maste ligga for att erhalla 6nskad amplitud-

marginal vid PI-design.
(2p)



Formler
Linjirisering

Linjérisering i arbetspunkt (g, uo)

~ 9

e Au

(wo,u0)

0
(o) o

Az +
)

(zo,u0
dir Az = x — xy och Au = u — uy.
Overféringsfunktion

bys" '+ ... +b, 15+0b,
s+ a8+ .+ a,_ 18+ ay,

G(s) =

Styrbar kanonisk form

[ —a1 —ay —Qp-1 —ay |
1 0 0 0

i(t) = 1 0 0 |a()+

0 0 1 0 |

Observerbar kanonisk form
[ —a; 1 0 ... 0] b
— Q2 01 ... 0 bg
i(t) = : S+
—Qp—1 0 0 1 bn—l

. —a, 00 ... 0 | bn




PlI-regulator
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Figur 1: Tw, och K;|G(jw,)|/w. som funktion av 6nskad fasforiandring hos regulatorn
or(jw.) vid 6verkorsningsfrekvensen w...



PD-regulator

14~

12-

10r

Figur 2: 8 som funktion av 6nskad fasféréindring hos regulatorn ¢p(jw.) vid dver-
korsningsfrekvensen w,, da w, = /B/7



PIPD-regulator
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Figur 3: w,r som funktion av 6nskad fasforandring hos regulatorn ¢r(jw.) vid Gver-
korsningsfrekvensen w, for olika virden pa f3.
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