REGLERTEKNIK D3

(Kurs ERE 102)

Tentamen 23 augusti 2012

Tid: 0830-1230 Lokal: Maskinsalar
Larare: Claes Lindeborg tel. 7723719
Tentamenssalarna besdéks ca. KI 0930 och 1130

Tentamen omfattar 30 podng, dar betyg 3 fordrar 12p., betyg 4 18p. samt betyg5 24p.

Tilldtna hjdlpmedel:
Formelsamling i Reglerteknik D3
Formelblad FILTER
Bodediagram
Matematiska och fysikaliska tabeller, typ BETA och Physics Handbook

Valfri kalkylator (dock ej laptop-dator)

Lésningarna anslas efter tentamen pa avdelningens anslagstavlia samt pa kursens hemsida
Tentamensresultaten meddelas via LADOK senast 6 september.

Granskning av rattning kan ske den 6 och 7 september kl 1200-1300 pa avdelningen

LYCKA TILL!

Institutionen for Signaler och system

Chalmers tekniska hogskola
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1a. Vad menas med en “outlier” ? Konsekvens for ett reglersystem? (1p)
1b. Ett system G(s) 4 sammansatt av ett antal faktorer vilka &r uppritade 1 Bode-diagrammet.
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U ‘i £ Para ihop de fem kurvorna med ett urval av nedanstdende uppgifter (T ex 1B, 2E osv).
Systemet har: A. Enpoli origo
B.Enpolio =2
C.Enpoli® = 10
D. Ettnollstillei ® = 2
E. Ettnollstillei @ = 10
- -B-Ettnollstillei @ =50
G. En dubbelpoli ® = 50
H. En konstant forstdrkning K = 5.
Motivering behovs ejl 2p)
: 2
1C. ijet' G (S) - Ts + 18S + 15 '
; (s+3) (s+1—j2) (s+1+j2)

Figuren visar ett impulssvar av G(s) med bérjan (¢= 0) och shutet uteldimnade
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Uppgift: Bestam impulssvaret vid ¢ = 0*och £ — co.
| - 2p)




2.

1d. Infastmngen av roderlidnken i servot nedan kan antingen goras direkt p4 hydraulkolvstingen (lige 0)
eller sd later man en del av roderkraften aterforas till styrsignalen (lige 1 och 2).
= ST YRSLHKEN

Roderservo

A
; ////////////

Yy
o
<
[
: 'i
el
0
Q.
®
-

Uppgift:
Beskriv hur operatéren upplever skillnaderna i servots funktion for ldge 0, 1 resp 2.
| (2p)

En vagn befinner si givila 1 meter-fran en vigg vid t <0. Vagnen paverkas
av en kraft ( enhetsimpuls ) vid t=0.

IN= vagnens massa .
k= fjdderkonstant

Bortse fran friktionen
= N
Impulsive § '
force . k. \
5(f) —>|- m MWW
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Uppgift: Berdkna x(t) for t=0

Gp




3.

En dynamisk ldnk skall understkas genom frekvensanalys. Fyra experiment utfordes. Fig. a-d. De
streckade linjerna &r insignalerna och de heldragna frekvenssvaren. Insignalen ansléts vid £ = 0
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Uppgift: Uppskatta det aterkopplade systemets fas- och amplitudmarginaler (enhetsaterkoppling).

(“4p)
Betrakta det &terkopplade systemet nedan. 1
F(s) = Kp(1+—)
r v sT;
+_ F(s) G process (8) ] !
+ : Gpmcesg(s) = 1 "L‘ 28
G ivare \ S v . —
s Comnrel) = 71015
dir
a) Satt F(s) =1 Rita ett Bodediagram och avggr stabilitetsfragan.
Vad blir 6verkorsningsfrekvensen? o)
Dimensionera PI-regulatorn s& att &verkorsningsfrekvensen och fasmar-
ginalen blir '
‘ we = 0.4dwg1s0 : o
Pm = 45° ' (3p)

dir wese dr den frekvens dir G(s) = Gprocess (5)Givare () har en fas-
vridning p4 ca —150°,
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5. Figuren visar pol/nollstillediagram for tva system A och B.
( x: pol ; o: nollstille )
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Uppgift:
a) Skissa Bodediagrammets faskurva for system A (2p)
b) Samma uppgift men for system B (1p)
c) Ar ndgot av systemen av icke-minfaskaraktar? Motivera! : (1p)
6.  Saxat ur en lirobok:
5.2 Butterworthfiltrets éverforingsfunktion
Vi inleder med en sats som 4ven skulle kunna fungera som definition pa ett
Butterworthfilter:
Sats 5.1 Ett Buttenvorthﬁltér ar ett allpolfilter. (dvs.inga andliga nollstallen
existerar) dar overforingsfunktionens poler ar jamnt fordelade pa en cirkel i s-
planet. :
Onm filtret ar av udda ordning ligger en pol pa negativa o-axeln. Vinkeln mellan
polerna ar 7/n, dér n ar filterordningen och forsta polen bildar vinkeln 7/2n med
jo-axeln. Figur 5.1a och 5.1b visar polernas positioner for ett andra respektive
tredje ordningens Butterworthfilter. -
i & Poler : -m-r @ Poler
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Fig 5.1a Andra orc?n_ingens - Fig 5.1b Tredje ordningens
Butterworth Butterworth
Uppgift: ' ' ' _
Hirled sverforingsfunktionen G(s) for ett andra ordningens Butterworthfilter. Antag cirkelns radie ar
, samt att filtrets ligfrekvensforstarkning ar Gy, (3 p)
7. Berikna tillstAndsvektom x(z) med hjdlp av begreppet 6vergdngsmatris da u &r en stegfunktion med

start vid #=0. Antag vidare att x(0)=0.
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