CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen 1 Reglerteknik f6r F2, ERE091, torsdagen 22 augusti 2013.
Tid: K114.00 - 18.00
Lokal: M

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 6 september genom personligt e-mail. Granskning
av réttningen dr mojlig den 9 och 10 september, 12.15 -13.00, pa plan 5 i E-huset (mot Horsals-
vigen), vid rum 5422 (Oskar Wigstrom). lakttag granskningstiderna!

™~
Tentamen omfattar totalt 20 podng. Réknefel leder normalt till en halv podngs avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag savida ingen orimlighet uppstér. Ofullstindig 16sning
leder till stérre poéngavdrag. Det géller dven fullstindigt 16st uppgift dér grovre felaktigheter
forekommer, eller om svaret #r orimligt. Notera dven att svaret pa en stélld fraga alltid méste
motiveras for podngbidrag. F6ljande betygskala géller:

betyg TRE : minst 8 podng

betyg FYRA: minst 12 poédng
betyg FEM : minst 16 poing

Tillatna hjdlpmedel:

1. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
2. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.
3. Typgodkénd kalkylator.

LYCKA TILL!




1. Ge enbart svaret pé foljande fragor. Motiveringar krévs inte p& denna uppgift. Rétt svar ger
0,5 poing, medan fel svar ger noll poéng.

(a) Viktfunktionerna for tre system dr givna. Vilka av systemen 4r insignal/utsignalstabila?

g,(t) = &2 sin(t), g, (t) = ¢ 7+ sinh(t), gy(t) = t- ¢ - sinh(t)
(b) Ange den dverforingsfunktion G,(s) som motsvarar viktfunktionen g,(t) ovan.
(c) Formulera en tillsténdsmodell p& minimal form som beskriver systemet G,(s) .

(d) Betrakta systemet med viktfunktionen g4 (t). Ange ett uttryck for systemets utsignal y(t),

da insignalen u(t) &r ett enhetssteg.
2 poiing

2. (a) Ett system med verforingsfunktionen G(s) = e /s skall regleras sa att fasmargina-

len @y = 45° uppnas vid o = 1,25 rad/sek. Kan en PD-regulator (dvs ett lead-filter)

anvindas 1 detta fall? Motivera svaret!

1 poiing

(b) Kan en P-regulator anvéndas i uppgiften ovan om fasmarginalen ¢y; = 45° absolut maste

skall uppnas, men vid ett ligre vérde pa frekvensen o ? Ange i sé fall detta vérde.
1 poiing

(c) Kan en PD-regulator stabilisera systemet G(s) = 1/ (s2 + 1) ? Motivera svaret!
1 poéing
(d) En PID-regulator och en PIPD-regulator kan skrivas som respektive

. _xli+ 1 N Tys . K1 +Tys)(1+Tys)
prp(8) = p[ Tis m}’ PIPD(S):— T,s(1+ Tgs)

PIPD-regulatorn kan alltid “6verséttas” till en PID-regulator. Visa genom ett eget valt exempel
att alla PID-regulatorer dock inte kan “8verséttas™ till en PIPD-regulator.

1 poéing




3. Betrakta systemet, vars insignal 4r u och utsignal &r y, som beskrivs av tillstindsmodellen
g{z(t) = (-1+1-2)z(t) + (1 —i)u(t) och y(t) = Re{z(t)}
dirue R,z e C,y € R. (Tillimpningar av sddana system finns bl a f6r asynkronmaskiner.)

a) Definiera en reell tillstandsmodell med tillstdndsvektorn x € R? vars komponenter ges av:
x; = Re{z},x, = Im{z}

Den nya modellen skall alltsg ha formen X = Ax + Bu,y = Cx, ddr A, B och C samtliga &ér
reella matriser som skall anges numeriskt.

2 poing
b) Ar systemet ovan ingignal-utsignalstabilt? Ar tillstindsmodellen styr- och observerbar?

2 poéng

4, En instabil process skall styras med en Pl-regulator. Processens ¢verforingsfunktion &r

medan regulatorn F(s) har proportionell forstérkning K, = 4 och integrationstid T; = 2.

Upprita systemets Nyquistdiagram, och utred utgdende fran diagrammet om aterkopplade
systemet #r stabilt. (Eventuellt kan kretsdverforingen L(s) = G(s)F(s) forenklas nigot.)

4 poéing




5. Ett buffertkar anvinds ofta inom processindustrin for att utjimna variationer, exempelvis
koncentrationen 1 ett vitskeflode. Man kan séga att variationerna lagpassfiltreras med karet.

I vissa fall dr det fordelaktigt att ha flera kar i serie for bésta filterverkan, samtidigt som det
av ekonomiska skil #r oférdelaktigt att lagra stora méngder av den vitska, som antingen séljs
direkt till en kund eller vidareforédlas i ett eller flera reaktions- eller separationssteg.
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Antag att den uppehélina vitskevolymen dr V (m3) och att totala vitskeflodet &r Q (rnol/m3).
Koncentrationen av det intressanta dmnet i ingéngsflédet kan skrivas C; (t) = C;; +AC,,(1),
medan motsvarande koncentrationen av dmnet inne i karet kan skrivas C;(t) = C;; +AC(1).

Da vi antar “mycket god” omrorning i karet, kan koncentrationsgradienter férsummas och
koncentrationen av dmnet i utgangsflodet blir da C,(t) = C;, + AC (1) = C;, + AC (D).

(a) Formulera en materialbalans (tidsderivatan av upplagrad méngd av dmnet = infédet av
dmnet - utflsdet av &mnet) och ange 6verforingsfunktionen frén koncentrationsvariationer i

inflodet AC, (t) till variationerna i utflédet AC (t).
1 poiing

(b) Visa att om den konstanta volymen V delas upp i n lika stora mindre kar, blir motsvarande
gverforingsfunktion

_ Acut(s) _ Vs -n
G) = 3 [1 +£{6J

1 poiéing

(c) Antag att variationen AC, (t) domineras av en sinusformad “svévning” med periodtiden T.

Visa att (i sinusformat stationértillstind) forstérkningen (i enheten dB) &r

2nV)?
IGlyg = —10-n-log[1 +(r’1’r_Q) }

1 poéng




(d) Visa att stérsta ddmpning (= minsta forstdrkning) fas ur 16sningen till ekvationen

2 2n V)2
log(1+x%) = 2% x = (n’l‘,—Q)
2 poiing

(e) Antag att V = 10000 liter, Q = 100 liter/minut och T = 40 minuter. Ovanstaende ekvations
16sning #r x ~ 3, 92 (Enkelt att ta fram med en kalkylator, men det tar kanske 10 minuter s& vi

bjuder pa detta.) Bestim i hur ménga lika delar volymen V skall delas upp for att ddmpningen
av svivningen skall bli s& stor som méjligt. (Notera att n bestdms som ett reellt tal, varefter det

bésta av tva mojliga heltal véljs.)
1 poing

Observera att uppgifterna (a - €) ovan inte méaste losas i viss ordning!

N
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5. @u) %L{:{\/ci(ﬂgz & Cutt) — Qcpee)
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