Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 021214

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 9 januar: pa avdelningens anslagstavla samt pa
kursens hemsida.

Granskning av rattning sker den 9 och 10 januari kl 12:00-12:30 pa avdelningen.
Tillatna hjalpmedel:

e Formelsamling i reglerteknik (gammal och ny)

e Bode diagram

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

e Valfri kalkylator med rensat minne (dock ej 16sa anteckningar). Ej handdator.

Lycka till!

Avdelningen for reglerteknik och automation
Institutionen for signaler och system
Chalmers tekniska hogskola
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Nivan Ah i en sj6 med area A regleras genom att styra utflodet med hjilp av en

dammlucka, se figur.
N/
AQUt

—>

Dammlucka

T
AQdamm

Ah s

Inflodet till sjon ar Ag;, och utflédet fran sjon ar Agq,;. Eftersom det tar tid innan
en éndring i Aqgemm ger utslag i Agq,, har vi

AQut(t) = Aqdamm(t - T)

dar T = 0.5 timmar. For att forsoka halla nivan i sjon konstant regleras flodet

AGdamm S att
AQdamm = KAhR

a) Rita ett blockschema som beskriver det reglerade systemet, diar samtliga block
tydligt anges.

(2p)
b) Bestam overforingsfunktionen
Ah(s)
Agin(s)
for det reglerade systemet.
(1p)
c¢) Hur stor kan kvoten K /A hogst bli innan systemet blir instabilt?
(2p)
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Betrakta figuren nedan, dir regulatorn ar angiven pa tillstandsform, dir A = 0,
B=K/T,C =1o0ch D= K, och

Gls) = s i 1
r(t) + e(t) © = Ax+ Be u(t) y(t)
u = Cux+ De > Gls) >

a) Vad beskriver tillstandsformen f6r typ av regulator?

(1p)
b) Hur beror u(0) pa regulatorparametrarna, da r(t) ar ett enhetssteg.
(2p)
3
Betrakta foljande aterkopplade system, dir F(s) = K och G(s) = e~ %4,
r(t) + e(t u(t t
0 0, py [0, gy L0,
a) For vilka virden pa K &r systemet stabilt?
(1p)
b) Antag att dodtidsfaktorn beskrivs med en forsta ordningens Padéapproxima-
tion
1— s%
1+ s%
For vilka viarden pa K &r systemet stabilt?
(2p)
c) Bestam K s att ett stabilt aterkopplat system erhélls med féljande stabili-
tetsmarginal
1
5 min [1 + L(jw)]
(2p)
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Ett kontinuerligt system G(s) samplas med samplingsintervallet i vilket resulterar
i den tidsdiskreta processdynamiken

a) Avgor om Gg4(z) &r stabil eller ej.
(1p)
b) Processen G4(z) aterkopplas med en P-regulator med forstarkning K. Avgor

med Nyquistkriteriet vilka virden pa K som resulterar i ett stabilt aterkopplat
systemet.

(3p)
¢) Om h = 0.2, var ligger da polen till G(s)?
(1p)

5

Betrakta en process vars dynamik ges av 6verforingsfunktionen

2
(s +1)°

G(s) =
a) Rita Bodediagrammet for G(s), dir asymptoterna for |G(jw)| tydligt framgar.

(2p)
b) Ange i vilket frekvensintervall som w, kan véljas, for att uppfylla fasmarginalen

©m = 45°, vid PID-design med en regulatorstruktur

120t + (s7)2
Frip(s) = K s(1+ s7/B)

dar 8 > 1.
(2p)
c) Bestam 7, 5 och K; s& att K; maximeras, dd K, = lim, ., Fprp(s) = 10, i
fallet da ¢ = 1.

Ledning: Detta 16ses lampligen genom att berdkna 7, § och K; for nagra olika
w. och vilja det virde som maximerar K.

(3p)



_LaNIIeAR  TEMTAMeMN ReclLERTERMIK bR QAIATM

7/ o) i AV = A?M - Aé}u;e Aq’w,(. = A?M(£_7-) - KAI/\ (t"T)
\/\

| 1
b Ah(s) = _As -
} AC}Q«(S) 1 ,,AISKQ‘ST Astke ST
g Lis)= K esT  L(jw)l = K. a1 D wesK/A
ﬁ A’S ' AW@

oo = 90+ [LUS) = 30°— 90" — wT 130 = T0- %I-L‘M S0
¢ s
r

2> 1-K 1»0 ) K = I =

¥ w  Fi)= C(sT-A'B+D = 7-5"-75_4- K= K(1+ 31) PT -requlober
b ulo) = {[iv:xo W) = WnsU(S) = bamg FEO 1 = F(,@)gK

Sy 648 1+ F)ls) & AL low G(5) =0
s+&

3/ 6\) l F(J.W G(’w)l =K 2 Shab . 0” -1<K <1 c-f‘t/»w?w:lFll'wZG(M#&

b) 1+ K’léa 0O > _s_Tgl,.7+.,<,54<1{il =0
1&5’2 ‘ %

Sah. Ao 7%-!(_}%&70 dus K<L osdn 1+#K¥0 dae KO-

‘1<K<7 (AAA Samama.  Sona r a))
C/ Ms = ] - = 1 B— T
%M |1 + KmeT-J'K?mw'rl %«\ \l7 KT )%+ kg%ﬁw
= Y = 15

hﬁf;ﬂ V 1+ K? + 1 lowT

m&)n Vet kiawor b or -(:r"y w=z Tt nn

A
T = L P 1 = .3 % ’4‘K]:Z
; /\4 L(5)=13 -STA VT+KT=2.K [1-K| 2 3
1/
Yar S K=l (Kef ger ikl syrkem)




11/ a)  GAz) wethil by opd 1 z=R (whon o ewhihs corlotn )

b ea(e™) = = _1 — = Cowh-2-hwh
eyVh_ oo h +J‘€A;V\wln -% (&ewh-'})7~+ PPN

= fowh=1 . ) Semwh

= Yl 4 Y trushn

wh Re ln,
m

0 -1 0 /%l;/\z= e,iwln 1) ﬁ&
, wh: 01
T/ 00 =083 > Sl N

| - - 4y
T -ts =5 . -
) z= e o

377'/"’ —0,35 -O’Oqo wh«‘n’-’o

T ~1/3 ) - P=t |
N=-1 ('1MA'{1/PSVOTV) & stk sysh (zw-»pa

gab. s 14K<3
C/ z7=eh 5 = mZ =2 W2 - Emi =397
h h 0,2

5} 2) S nasln sda
b} | Epw (i) lb“or Covabedddd =90° kU 900 Al /3>7> |
| LGwe) = )Glwe) + | Feoffor) L Py = 180" = Sarihemuw, £ 90°

-3 ;A

D tvhw, = (357290 = 157307 = {15
3

D 0AF=tom 159 W £ b KV = 373
c/le(jwc)) = 1 [Frnlive) = /30"  Yu = LE(jne) = ~135" Worch,wi

(0rw)

we [Pl Kelefjwe)| A ower v KisKesgp

0,9 ~-9° 84 l6s 61 1 0,61

1 0° AR A S K 0,6
11 8,4° 6,9 NS 43 Jig 0,69
@? ,5;(‘0‘0 Yy N 0,\?3)
1,3 22,3° 45 o5 1% 139 0,69
1, 294" 39 0 x [§F 006

OPM\NM ”“pﬂ . ,t:' ,[15' / /; = 71’, Ke= 0,7_3 {:;’ wWe = I,'l.



HLO iuxeue|bey 1oy usuonniisu ~ AHLTopHRL “__a%w.o.,. 10
\ /t
= / /
oow_v- ||||||||||||||| —_— - - ] e e — = — - — = — -
N N ,

20"
N\ N |

a

N 0z-1+ 10

X X | 20

o L_STieuEipey N _ l..o -1
T T _ 1 T i 1] _ — — __:__:_ __‘_~_~ ———-—_ LA L L — 1 ﬂ/,q T “ ::—:: __—dﬁ‘_______ I Tt L) A T T 1 1 — ,— — T
° ol S 2 N N o A )

—

(47> ] "NpESNpuS RN WS SN PN SIS AU RS SUyI S—, . SN U— S I U U I U — S O, U — U ST _——

0¢C A

0¢

gp |9 |6oj0z ]

\6% lo




