CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Reglerteknik, automation och mekatronik

ERE 103 Reglerteknik D
Tentamen 2016-04-04

14.00 - 18.00 Maskin-salar

Examinator: Jonas Fredriksson, tel 1359.

Tillatna hjdlpmedel:
e Typgodkénd raknare
e Mathematics Handbook (Beta)
e Physics Handbook
e Formelsamling M3 och D3

Poingberikning: Tentamen bestdr av 6 uppgifter om totalt 30 poang.
Nominella betygsgranser &r 12 (3), 18 (4) respektive 24 (5) poéing. Losning-
arna skall vara tydliga och vl motiverade!

Tentamensresultat: Granskning av réttningen erbjuds den 20:e och 21:a
april kl 12-13, tid och plats kommer att anslas pa PingPong. Kommer du
senare mottages endast skriftliga klagomal mot réttningen. Sadana skriftliga
klagomal maste limnas in senast tva veckor efter ordinarie granskning.

LYCKA TILL!




Uppgift 1. a. Sambandet mellan en insignal u(t) och en utsignal y(t) be-
skrivs av foljande differentialekvation:

—§i(t) — 79 (t) — 12y(t) = () + 2u(?)
Avgor om systemet &r insignal-utsignal stabilt! (2 p)

b. Para ihop stegsvaren for fyra olika minfassystem med amplituddiagram-

men nedan. En kort motivering krévs! (2 p)
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Uppgift 2.
Insugsréret i en bensinmotor &r volymen mellan trottelspjallet och insugsven-

tilen till motorns cylinder, se figur nedan.

ventil

trottel insug

% p)T

)\

Om man antar att inflodet av massa ér detsamma som utflodet, my, = My =
v s kan dynamiken i insuget beskrivas termodynamiskt som

dﬂ?l

-(‘it— = av — /B’Uzg
dx T
EQ— = —i(av — Puz,)

dir z; = p, trycket i insuget, z, = T, temperaturen i insuget, insignalen v &r
massflédet och o och § &r positiva konstanter.

a. Visa att (9, 29,v°) = (10°, a/B,0.1) ér en stationdr punkt till systemet.
2p)
b. Linjérisera systemet kring den stationéra punkten i uppgift (a). (3 p)




N
Ok, géﬁv‘éﬁ H&;v %ygi_% . | :”i P @
e S N ¥ , [l 0 4. (1
\} S I AV 45”7 1 :j 2 1; 1P i ) ;;; qurl% ‘3
= '
& b
6 = 2 i / 2 & #
s = Xz (o' -po X3 )12
A ;

Ear

G LY v § = )
Oun X0 206 gibbsin (2] 5o i o o

ik = o Al o X anda alle P

om0, VEl e L0 ¢
- ~ - , @ . 5@4{
i":”;}’”‘ (/j} N 4 (j””é fam e chss LV V@%

fed)

uw§ bon O,




} Q«L,.»a o, X2 !S oS3
T~ = e
o <y ¢
)
N
= O = %;‘ g o\ {1”3’
Yo - ) $
f"’%’l,}i‘%ﬁ”
|
e yhel = =0)%
S Ko | i Lo¥
, L
e ?é—-&"‘\ TN
> P (o 7 Lot

~oufd o
A Al

oot |

Tov ¢




Uppgift 3.
I nedanstiende reglersystem &r vi intresserade av att reglera processen med

olika regulatorer, F(s).

+ e U 0.1
r _‘T_‘ F (5) 60s3+32521s 4

a. For vilka forstirkningsvirden pa F(s) = K, ér en P-regulator stabil i
ovanstéende system? (2 p)

b. For vilka forstiarkningsvirden pd F(s) = K, &r en P-regulator stabil i
ovanstiende system om vi har rékat 8 positiv dterkoppling istéllet?

(1p)

c. Vi énskar P-reglera ovanstiende process och undrar for vilka virden
pé forstirkningen K, som kvarstiende felet &r mindre dn 0.1 enheter?

(2 p)

d. Om vi ténker oss att anvénda en Plregulator, F(s) = K, + Ti/s, i
ovanstaende reglersystem. For vilka integrationstider &r systemet sta-
bilt nér K, = 17 (2 p)
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Uppgift 4.
Overforingsfunktionen for en process ar

1

A= e

Ni#r systemet aterkopplas med en P-regulator dir K, = 1 s& blir dess stegs-
var alldeles for svangigt (stor relativ 6versldng och lang insvingningstid), dvs
det har for 14g fasmarginal. Designa en ldmplig regulator si att systemets
fasmarginal blir 60°, samtidigt som systemets snabbhet (dvs &verkorsnings-
frekvensen) behalls. Bodedigrammet for processen G(s) visas nedan. (4 p)
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Uppgift 5.

Betrakta foljande aterkopplade system:

T K,

+
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_11} ,B = bl] ,C=1[4 0]

= Az + Bu

a. Bestam I s& att det aterkopplade systemet far poler i: -1 och -2. (3 D)

b. Bestam K, s& att arvirdet blir lika med borvirdet for langsamma bor-

vardeséndringar.

(2 p)
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Uppgift 6.
Betrakta drivaxeln i figuren nedan.

Tq

Insignalen till systemet &r det drivande momentet Ty(t). 61 (t) och 5(t) anger
vinkeln for viinster respektive hoger axelhalva. wy (£) = 61 (t) och wy(t) = fa(t)
ar vinkelhastigheten for vinster resp. hoger axelhalva. Axeln innehéller ett
vekt parti i mitten som kan betraktas som en torsionsfjider med fjiderkon-
stanten K > 0. Troghetsmomenten for de tvi axelhalvorna &r J; respektive
Jo. Friktionen dr férsumbar.

a. Bestdm en tillstAndsmodell Gver systemet ovan, anvind foljande tre
tillstand I (t) = wl(t), xg(t) = (91(t) — Qg(t) och CEg(t) = Wy (t) Lat ut-
signalen vara vinkelhastigheten pa véinster respektive hoger axelhalva,
dvs. utsignalen 4r en vektor med tva element. (3 p)

b. Avgdr om hastigheten pa den hégra axelhalvan, dvs. wy(t), alltid kom-
mer att g& mot 0 d& det drivande momentet, Ty(t), gir mot 0. (2 p)

SLUT!
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