CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Institutionen for elektroteknik

ERE 103 Reglerteknik D
Tentamen 2021-08-19 08.30 - 12.30

Examinator: Bill Karlstrom, 0708-176535.

Tillatna hjalpmedel: Alla omanskliga, kallor skall anges.

Tentan dr individuell, du far inte kommunicera med nagon annan &n lararen och tentavakterna!!
Podngberdkning: Tentamen bestar av 7 uppgifter om totalt 30 poang.

Nominella betygsgranser ar 12 (3), 18 (4) respektive 24 (5) poang.

Losningarna skall vara tydliga och val motiverade och sadana att tankegangen i dem kan féljas.!
Tentamensresultat: Anges i Canvas

Om nagot fel pa tentan uppticks meddelar jag detta i ett announcement, sa var uppmarksam pa
dessa.

LYCKA TILL!
Bill



1.

a. Den komplementéra kanslighetsfunktionen T (s) for ett system ges av

180
s24+20s+180°

T(s) =

Bestdam systemets kretsoverforing L(s). 2p

Bestdm dessutom bandbredden for T(s). 2p

b. Bestam overforingsfunktionen for ett BP-filter av ordning 2 genom att utga fran ett LP-filter av
ordning 1

Mittvinkelfrekvensen skall vara 200rad/s och bandbredden 50rad/s 2p

c. Paett system, G(s), av ordning 1, med 6verforingsfunktion enligt nedan, gors ett

stegsvarsexperiment med insignal enligt den dvre kurvan och utsignal enligt den nedre.

G(s) = _3 ce~sL
1+ 36s

Man goér da ett misstag sa att systemet mattas, se figuren.
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Bestam L och den niva A pa vilken systemet méttas. 2p



2.

Figuren visar en enkel modell for fjadring, stotdampare inklusive dack hos en bil.

x(t) representerar vagens ojamnheter och utgor insignal.

k, och b ar fjaderkonstant och dampkonstant for fjadringen medan k, motsvarar fjadringen
p.g.a dackens elasticitet.

my ar 1/4 av bilens massa. m, ar hjulupphangningens massa.

Bestam overforingsfunktionen fran x(t) till x4, (t).

3p




3.

| det aterkopplade systemet nedan styrs en process G(s) av en Pl-regulator F(s), dar

G(s) = och F(s)= 4(1 +i)

s2+2s+1 2s

Det aterkopplade systemet har ett konstant borvarde r = 10. Vid tidpunkten 4 sekunder paverkas
systemet av en stegformad stérning v med hojden 2, enligt kurvan markt v(t) nedan.
Identifiera beteendet hos signalerna e(t), u(t), z(t) och y(t) i blockschemat nedan.

Passa ihop varje signal med ratt kurva (A-D). Motivering kravs. 2p
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4,

Betrakta det aterkopplade systemet nedan dér

s+1 1-0,2s

R A

Vi

r . K - Gi(s) —Eé—' Ga(s)

V2

_»y

Bestam overforingsfunktionen

Y(s)
Vi(s)

For vilka K ar systemet fran vy till y stabilt? 3p
5.
Betrakta féljande aterkopplade system dar
_ 10 12 _[-1 _ 1
a=[0 ] B=[3] c=12 o x=[]]
r och u samt y ar skalarer.
+ u X
'— K. > X = Ax+Bu ——» C
K |=
LatK, =0,50cha = —7.
a. Bestiam b sa att G(s) har ett nollstilleis = 1. 3p
b. Bestdm K sd att G, (s) har enpolis = —1. 2p



6.

Betrakta en process med foljande dynamik

G(s) =

50
(3 + 455)%

a. Bestam en Pl-regulator

1+TiS

F(S):Ki'

for processen sa att fasmarginalen blir ¢,,, = 45°.

Overkorsningsfrekvensen dr w, = 0,4 - Wrproc, dar argl (a)npmc) = m(rad) 3p

. Bestam amplitudmarginalen med denna regulator. 1p

Ett magnetiskt svavsystem kan beskrivas med féljande ickelinjara differentialekvationer dar
spanningen U ar insignal och laget Y ar utsignal.

Y = Xl
Bestam jamviktslaget (X, ,X20) (X710 > 0) uttryckti Uy, g, ¢ och m. 2p

Systemet kan lineariseras kring jamviktslaget ( X;., X,., U.), och beskrivas enligt féljande

3&1=axZ

X; = Bx1 +yu

Yy =X

dér x1=X1—X1e ,x2=X2—X2e u=U_Ue 3p

Bestam konstanterna «, 5, and y uttryckta i g, U, och X;,.



