Reglerteknik D3

(Kurs nr ERE 100)

Tentamen 030821

Tid: 14:15-18:15, Lokal: M-huset
Lérare: Stefan Pettersson, tel 5146

Tentamen omfattar 25 poédng, dar betyg tre fordrar 10 podng, betyg fyra 15 poédng
och betyg fem 20 poéng.

Tentamenresultat anslas senast den 3 september pa avdelningens anslagstavla samt
pa kursens hemsida.

Granskning av rattning sker den 3 och 4 september kl 12:00-12:30 pa avdelningen.

Tillatna hjilpmedel:
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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Betrakta det aterkopplade systemet enligt figur, déar

F(s) =K, G(s) =

®w | =

a) Skissa det aterkopplade systemets utsignal y(t) i fallet da r(¢) &r ett (enhets-)

steg.
(1p)
b) Bestdm systemets fasmarginal.
(1p)
c) Uppskatta det maximala virdet av |S(jw)| + |T'(jw)|, dar S och T &r
kénslighetsfunktionen respektive komplementéra kénslighetsfunktionen.
(2p)
2
Den tidskontinuerliga overforingsfunktionen
Y (s . 4 4
G(s) = Ugsi = G1(5)Ga(s), dar Gi(s) = P och  Ghy(s) = )

skall regleras med en dator. For att astadkomma detta skall G(s) diskretiseras. Antag
att samplingsintervallet &r h = In2 och att datorn ladgger ut en styckvis konstant
styrsignal u(t).

a) Vad dr den motsvarande tidsdiskreta overforingsfunktionen Gy(z)?
(2p)
b) Bestam en tidsdiskret regulator sa att samtliga poler hos det aterkopplade
systemet hamnar i origo.

Ledning: Ansétt foljande regulatorstruktur

D(z) dy+dyz!
E = = .
al2) C(z)  co+crz7!

(3p)
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Betrakta det aterkopplade systemet enligt figuren i uppgift 1, déar
s—1
s2+5s+4

a) Rita Bodediagrammet for L(s) = F(s)G(s) i fallet da K = 1. Markera tydligt
asymptoterna i amplituddiagrammet.

F(s) =K, G(s) = -2

b) Bestdm K sa att amplitudmarginalen blir 3.

4

Betrakta foljande aterkopplade system, dar

~0.1 —-02 -1 1
A= 1 0o 0|, B=1|0]|, C:[220.5],
0 1 0 0

Avbildningen av kretsforstarkningen L(s) for K = 2 da s genomloper Nyquists
kontur medurs i hogra halvplanet visas i foljande figur.
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a) Visa att det aterkopplade systemet &r stabilt for K = 2. (3p)
P

b) Avgor for vilka virden pa K som det aterkopplade systemet ar stabilt. (2p)
p



5

Figuren visar en kula (av jirn) med massan M, paverkad av en elektromagnet med
lyftkraften f(¢).

I R
D — VW +

B 4
o
|

Lyftkraften dr med proportinalitetskonstanten K proportionell mot strommen i(t) i
kvadrat och omvént proportionell mot avstandet y(¢) mellan kulan och elektromag-
neten.

a) Stéll upp en tillstandsmodell for systemet, dér insignalen w &r palagd spénning
och utsignalen &r kulans position .

(2p)
b) Vilken spianning ug behovs for att halla still kulan pa avstandet y,?

(1p)
c¢) Linjérisera systemet kring jamviktspunkten (ug, yo)-

(2p)
d) Ar det linjériserade systemet stabilt? Motivera svaret.

(1p)
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