Reglerteknik SSY052/SSY310
Tentamen 2025-06-05

Tid: 14:00 — 18:00
Lokal: Johanneberg

Lirare: Knut Akesson, 0701-749525

Lararen besoker tentamenssalen vid tva tillfallen for att svara pa eventuella
fragor. Detta sker normalt sett en timme efter tentamensstart samt en timme
fore tentamens slut.

Tentamen omfattar totalt 25 poéng, dar betyg tre fordrar 10 podng, betyg
fyra 15 poéng och betyg fem 20 poéng. Losningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade och alla delsteg kunna fo6ljas.

Losningsforslag till tentamen anslas pa kurshemsidan senast forsta arbets-
dagen efter tentamenstillfallet. Granskning av rattning sker den 2/4:e juni kl.
12.15 — 13.15 (lokal anslas pa kurshemsidan). Kommer du senare mottages
endast skriftliga klagomal mot rattningen.

Tillatna hjalpmedel:

“Formelsamling Reglerteknik 2025”

Bodediagram (dock ej lathund for att rita Bodediagram)

Standardtabeller av typen Physics handbook, TEFYMA och Beta

Chalmersgodkénd réknare alternativt valfri kalkylator med rensat min-
ne, €j handdator/smartphone.

For Erasmusstudenter ar lexikon, till och fran svenska, tillatet.

Inga anteckningar dar tillatna!



Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

T JT‘ Fs) -4 G(s) |+
Processen ges av
1
G(s) = ——e 5T
s+a

och ska regleras med en P-regulator F(s) = K, > 0.

a) Bestam en differentialekvation for processen, dvs en differentialekvation
dér insignalen &r u(t) och utsignalen &r y(t). Notera att denna differenti-
alekvation kommer att bero pa parametrarna T, och .

(1p)
b) Avgor for vilka virden pa K, det aterkopplade systemet dr stabilt da
T;=0och a = —1.
(1p)
¢) Avgor approximativt med det forenklade Nyquistkriteriet for vilka viarden
pa K, det aterkopplade systemet ar stabilt da T; = 2 och o = 1.

(2p)



En process med 6verforingsfunktionen

ska regleras.

a)

Lat processen regleras med en P-regulator, dvs F(s) = K,. Under for-
utséttning att fasmarginalen maste vara ¢,, = 60°, vad medfoér det for
overkorsningsfrekvens w,.?

(2p)
Bestédm ett leadfilter
1+ STy
Fea =K, T
! d<5) p1+STd/b
sa att fasmarginalen blir ¢, = 60° och w. = 0.4 rad/s.
(3p)

Antag att en regulator har bestdms, exempelvis genom att 16sa foregaende
uppgift, som ger att ¢, = 60° och w. = 0.4 rad/s. Det finns dock osékerhet
kring hur stor dédtiden &r i processen och den verkliga processen ges
istallet av

o—(1+2)s

s(s+1)

Bestdam det storsta viardet pa A som gor att det aterkopplade systemet
blir stabilt.

G(s) =

(2p)



3

For en bensinmotor kan dynamiken fér en insugen i motorns cylinder beskri-
vas av foljande ekvationer

dx

d_tl = av — fuxs

dx x

U )

dér ;1 = p ar trycket i insuget, o = T &r temperaturen i insuget, insignalen
v ar massflodet och a samt [ ar positiva konstanter.

a) Visa att (29, 29,0%) = (10°,a/3,0.1) &r en jamviktspunkt till systemet.
(1p)
b) Bestam en linjar approximation av systemet kring jamviktspunkten i upp-

gift a). Enbart A och B matrisen for det linjariserade systemet behover
anges.

(3p)
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Otto-Smith regulatorer anvénds i processindustrin for system med lang d6d-
tid.

Otto-Smith regulator

Process

G(s)e™*T Yy

a) Hérled 6verforingsfunktionen fran r till y for systemet med Otto-Smith
regulatorn da dédtiden i processen ér T' > 0. Anvénd de 6verféringsfunk-
tioner som ar angivna i figuren ovan som beskriver Otto-Smith regulatorn.
Forenkla sa langt det gar.

(2p)

Uppgiften fortsiatter pa nasta sida!



Anta att vi har processen

6—55

(1+s)(1+2s)’

G(s) =

vilket enligt notationen ovan innebar att

~ 1
GO = arsar )

samt att T = 5.

Lat regulatorn F'(s) (enligt figuren pa féregaende sida) vara en PI-regulator,

d.v.s.
K

Fp[(S) = Kp + ?l
Bestam regulatorparametrarna K, och K; sa att ddr processens lang-
samma pol forkortas bort mot nollstéllet i PI-regulatorn samt det ater-
kopplade systemet &r ett andra ordningens system med relativ dampning
¢ = 1/v/2 da processen ges av G(s) enligt ovan. Om du anser att det
forenklar sa kan du anta att processen saknar doédtid, dvs processen ges
da istéllet av G(s) enligt ovan (detta medfor inget poingavdrag).

(3p)
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Ett positioneringssystem for en satellitantenn ska styras. Positioneringsyste-
met bestar av en motor en motor och vixellada som roterar en satellitantenn
till 6nskad position. Utsignalen fran regulatorn ar w &r en spanning. Spéan-
ningen styr en motor som ger ett vridmoment zz. Vridmomentet paverkar
satellitantennens rotationshastighet s, vilket kan omvandlas till en vinkel-
position x;. Lat utsignalen fran det aterkopplade systemet vara vinkelposi-
tionen.

Positioneringssystemet:

U 4 T3 2 T2

4+ s 2+ s

X1

» |

Spanningen till motorn ska styras med hjilp av en tillstandsaterkoppling
enligt schemat nedan.

Positioneringssystemet styrt med tillstAndsaterkoppling:

Ty U 4 T3 2 T3 1 1
S 44 s 2+ s s
I3 I l
Lk
U‘+ \—/+

(a) Tag fram en tillstindsmodell 6ver positioneringssystemet.
(2p)
(b) Bestam parametrarna [y, I och I3 sa att det aterkopplade systemet far
en enkelpol i -1 och en dubbelpol i -5.
(3p)

Lycka till!
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