Reglerteknik SSY310
Tentamen 2025-10-10

Tid: 14:00 — 18:00
Lokal: Johanneberg

Larare: 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 poang och betyg fem 20 poéng. Losningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade och alla delsteg kunna foljas.

Lésningsforslag till tentamen anslas pa kurshemsidan senast forsta arbetsda-
gen efter tentamenstillfillet. Granskning av réattning sker den 8:e september
kl. 12.15 - 13.15 (lokal anslas pa kurshemsidan). Kommer du senare mottages
endast skriftliga klagomal mot rattningen.

Tillatna hjdlpmedel:

e “Formelsamling Reglerteknik 2025”
« Bodediagram (dock ej lathund for att rita Bodediagram)
o Standardtabeller av typen Physics handbook, TEFYMA och Beta

o Chalmersgodkand rédknare alternativt valfri kalkylator med rensat min-
ne, ej handdator/smartphone.

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

Inga anteckningar dar tillatna!



1

Komplementéra kanslighetsfunktionen 7T'(s) for ett system ges av dverforings-

funktionen
100

T(s) —
(8) = 2145+ 100

a) Bestam systemets kretsoverforing L(s).

(1p)
b) Bestdm bandbredden for 7'(s).

(2p)
c) Lat kretsoverforingen vara produkten av regulatorns och processens dver-

foringsfunktioner. Vad blir den komplementara kanslighetsfunktionen om
forstarkningen i regulatorn dubbleras (allt annat oféréandrat)?

(1p)



2

En instabil process med 6verforingsfunktionen

ska regleras med en P-regulator F'(s) = K,.

a)

For vilka varden pa forstarkningen K, ar det aterkopplade systemet sta-
bilt. Ange speciellt forstarkningen K, for de bada fallen da amplitudmar-
ginalen A,, =2 och A,, = 3.

(2p)
Aterkopplingen stabiliserar den instabila processen, men ytterligare pro-
cessdynamik kan dventyra stabiliteten. Detta géller speciellt da fordroj-
ningar upptrader i aterkopplingsloopen. En fordréjning e ~*7¢ kan approxi-
meras med en Padéapproximation, vilket innebér att processen da approx-
imativt kan beskrivas av ¢verforingsfunktionen

1-— STd/2

G = G AT s

For vilka varden pa T, blir det aterkopplade systemet fortfarande stabilt.
Utgé fran de bada P-regulatorerna som dimensionerades i uppgift a).

(2p)
Ange utifran de erhallna resultaten en allmén slutsats angdende dimen-

sionering av P-regulatorer for forsta ordningens instabila processer som
dessutom utsétts for tidsfordrojningar av varierande storleksordning.

(1p)



3

En process med overforingsfunktionen
1
(1+s)(140.55)2

ska regleras med en PID-regulator

G(s) =

o 1+20sT+ (s7)2
Frip(s) = K s(1+s7/8)

Tva varianter ska undersokas.

a) Vilj nollstallena i regulatorn sa att den snabbare dubbelpolen fortkortas
bort. Valj sedan de aterstaende PID-parametrarna sa att § = 5 och som

alternativ f = 10, samt K; i bada fallen s& att fasmarginalen ¢,, = 5(%0.)

p

b) Studera for de tva erhéllna regulatorerna (5 = 5 och g = 10) vad
overkorsningsfrekvensen w, blir samt regulatorns hogfrekvensforstarkning

Fpip(00).
(2p)
¢) Kommentera skillnaderna i formagan att kompensera lagfrekventa last-

storningar och kénsligheten for hogfrekventa métstorningar i styrsignalen

samt det aterkopplade systemets snabbhet i form av stigtiden ¢, ~ 1 /< uljc)
p

4

En process som beskrivs av den tidskontinuerliga 6verforingsfunktionen

Y (s . 4 4
UES§ = G1(s)Ga(s), dar Gi(s) = po] och  Go(s) = p——
ska regleras med en dator. For att astadkomma detta diskretiseras denna
processmodell. Antag att samplingsintervallet A = In 2 och att datorn lagger

ut en styckvis konstant styrsignal u(t).

G(s) =

a) Bestdm motsvarande tidsdiskreta éverforingsfunktion Gy(z). (2p)
b
b) Bestam en tidsdiskret P-regulator sa att de bada polerna for det tids-
diskreta aterkopplade systemet placeras som en dubbelpol. (3p)

b



AVA VAV WA VA VA WA WA WA WA

Diampkraft tj Fjaderkraft
by (t) kry(t) + ksy®(t)

En massa med vikten m och positionen y(¢) drivs enligt figuren av en drivande
kraft Fy(t). Via den progressiva fjadern utséitts massan ocksa for den olinjéra
fjaderkraften kyy(t) + k3y?(t) och ddmpkraften by(t).

Den drivande kraften Fj(t) genereras via en hydraulisk motor med overfo-
ringsfunktionen

Fils) = +-2-U(s)

Motorns uppgift ar att positionera massan m vid positionen y = yjq.

a) Formulera en olinjér tillstandsmodell som beskriver fjider-massasystemets
rorelse inklusive den hydrauliska motorn med u(t) som insignal och mas-
sans position y(t) som utsignal.

(3p)

b) Bestam en linjar tillstandsmodell som beskriver avvikelser kring den 6ns-
kade positionen y = yo. Var hamnar det 6ppna icke-reglerade systemets

poler?
(2p)

Lycka till!
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