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Institutionen for signaler och system
Reglerteknik, automation och mekatronik

ERE 103 Reglerteknik D
ERE 102 Reglerteknik D
Tentamen 2016-01-14

08.30 - 12.30 Horsalar pa Horsalsvigen

Examinator: Jonas Fredriksson, tel 1359.

Tillatna hjalpmedel:
e Typgodkind réknare
e Mathematics Handbook (Beta)
e Physics Handbook

e Formelsamling M3 och D3

Poingberidkning: Tentamen bestar av 7 uppgifter om totalt 30 poéng.
Nominella betygsgranser ar 12 (3), 18 (4) respektive 24 (5) podng. Losning-
arna skall vara tydliga och val motiverade!

Tentamensresultat: Granskning av rattningen erbjuds den 3 och 4 janu-
ari kl 12-13 i rum EDIT 5220. Kommer du senare mottages endast skriftliga
klagomal mot rattningen. Sadana skriftliga klagomal maste lamnas in senast
tva veckor efter ordinarie granskning.

LYCKA TILL!






Uppgift 1.

a. Har systemen Gi(s) = il—i och Go(s) = e ?* samma amplitudkurva?

Motivera ditt svar! (1p)

b. Ett reglersystem beskrivs av nedanstaende blockdiagram. Ange 6verfo-
ringsfunktionen fran R till Y. (Notera att det ar positiv aterkoppling!)

(1p)
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c. Betrakta en massa dér friktionen &r proportionell mot hastigheten. In-
signalen till systemet ar en yttre kraft F' som paverkar massan.

bx F

Viktfunktionen g¢(¢) kan anviindas for att berdkna utsignalen for god-
tycklig insignal. Da u &r insignalen och y utsignalen sa har vi att
y(t) = fot g(T)u(t — 7)dr. Om vi betraktar hastigheten & som utsignal,
vilken av f6ljande viktfunktioner beskriver systemet (m =1, b = 1):
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Motivera ditt svar!




Uppgift 2.
I figuren nedan visas resultatet fran ett stegsvarsexperiment pa ett stabilt
system Y'(s) = G(s)U(s).
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a. Antag att systemet har overforingsfunktionen G(s) = [ii;TL Anvand
stegsvaret ovan for att bestamma vérdena pa K, L och T. (1 p)

b. Man aterkopplar systemet med styrlagen u(t) = 10(y,f(t) —y(t)). Vad
blir slutvirdet pa utsignalen, y(¢), nér referenssignalen y,.r(t) &r ett
enhetssteg? (1 p)



Uppgift 3.
Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

v
r F(s) G(s) +CL,+ y

Processen som ska styras har féljande overforingsfunktion

10
G — —5/2
(5) = ¢

Vilj lamplig regulator till systemet och bestdm regulatorparametrarna sa att
nedanstaende specifikationer uppfylls. (3 p)

1) Inga kvarstaende fel efter stegformade processtorningar (v).
2) Systemets fasmarginal ska vara ¢ = 45°.

3) Overkorsningsfrekvensen far inte understiga w. = 2 rad/s.



Uppgift 4.
I tanken nedan forsiggar en kemisk reaktion dér virme utvecklas. Den energi
som bildas per tidsenhet, [J/s|, &r beroende av temperaturen enligt :

kT3

dér T &r reaktionstemperaturen [°C|. Varmeforlusterna till omgivningen per
tidsenhet, [J/s|, &r proportionell mot temperaturskillnaden till omgivningen
enligt:

ko (T — Top)

dér Ty ar omgivningens temperatur, som kan antas vara 0 °C. Tanken &r &ven
forsedd med ett styrdon, med vilken processen kan viarmas upp eller kylas
ned. Detta styrdon avger effekten P till tanken. Styrdonet kan modelleras
som ett forsta ordningens system med en statisk forstarkning pa 1 och en
tidskonstant pa 7 s.
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a. Stall upp véarmebalansekvationen for processen. Antag att ky = 0.1
och att ks = 5 och att virmekapaciteten hos de reagerande dmnena ar
C' =100 [J/°C]. (Ledning: Enhetsanalys.) (2 p)

b. Utdka modellen med att dven inkludera styrdonsdynamiken. Formulera
svaret som en olinjér tillstandsmodell, pa formen @(t) = f(x(t), u(t))!

(1p)
c. Linjarisera modellen kring den stationéra arbetspunkt, vid vilken re-
aktionen kan fortga med konstant hastighet, da P = 0. (2 p)

d. Bestdm motsvarande overforingsfunktion G(s) och visa att den mot-
svarar en instabil process. (2 p)



Uppgift 5.
Lat processen for ett system beskrivas av 6verforingsfunktionen

s—6
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Avgor foljande fall:

a. Kan en P-regulator, F'(s) = K, anvindas for att stabilisera det ater-
kopplade systemet? Om sa ar fallet ange for vilka viarden pa K, som
det aterkopplade systemet ar stabilt. (2 p)

b. Kan en I-regulator, F'(s) = K;/s anvéndas for att stabilisera det ater-
kopplade systemet? Om sa é&r fallet ange for vilka viarden pa K; som
det aterkopplade systemet ar stabilt. (2 p)

Uppgift 6.
Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

r F(s) % G(s) —*»é):—ry

Bodediagrammet for processen, G(s), ges av:

Bode Diagram
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a. Lat processen styras av en P-regulator, F'(s) = K,,. Bestdm huruvida
det ar mojligt att stabilisera systemet med en P-regulator, och i sa fall

bestam K, sa att fasmarginalen blir 40°. (2 p)

b. Bestdm det kvarstaende felet vid stegformade borvirdesdndringar vid

anvindandet av en P-regulator! (2 p)
Uppgift 7.

Ett system beskrivs av differentialekvationerna

1(t) = 2a(t) — 221 (t)
Fo(t) = —a1(t) + daa(t) + 3u(t),

dér som vanligt u(t) &r styrsignalen och utsignalen ges av y(t) = xa(t).
Systemet skall regleras med tillstandsaterkoppling enligt

u(t) = —Lx(t) + K,r(t),
dar z(t) = [z1(t) 22(t)]" och r(t) dr en referenssignal.

a. Vilket krav pa viarden pa aterkopplingsvektorn L ger ett stabilt slutet
system. (2 p)

b. Bestam aterkopplingsvektorn L sa att slutna systemet fran en dubbel-
pol i -2. (2 p)

c. Bestdm for det L som bestdmdes i (b) forstarkningen K, sa att utsig-
nalen stationért &r lika med referenssignalen. (2 p)

SLUT!



