CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, tisdagen 21 augusti 2008.
Tid: K114.00 - 18.00 |

Lokal: M

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718
Lirare som besdker skrivsalen: Claes Lindeborg, telefon Chalmers 3719

Tentamensresultaten anslas senast den 10 september pé institutionens anslags-
tavla. Granskning av rittningen kan ske den 10 och den 11 september, 12.30 -
13.00, pa institutionen, plan 5 i E-huset. Iakttag granskningstiderna! Den som
kommer senare fir endast avge skriftliga klagomal mot rattningen, som skall
inlimnas senast tva veckor efter granskningsdagarna.

Tentamen omfattar totalt 30 poing. Riknefel leder normalt till en podngs avdrag.
Ett direkt foljdfel (sdvida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare
poingavdrag. Ofullstdndiga 16sningar leder till stérre podngavdrag. Detta giller

jven fullstindigt 16sta uppgifter dir grovre felaktigheter forekommer, alternativt
om svaret ir fullstandigt orimligt. Foljande betygskala géller:

betyg TRE : minst 12 poang
betyg FYRA: minst 18 poang
betyg FEM : minst 24 poang

Till&tna hjalpmedel:

1. Kursboken, dvs Reglerteknik-Grundliggande teori, av Glad och Ljung.
2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.

4. Valfria riknare med handhavandeinstruktion. Inga "laptop-datorer”!

LYCKA TILL!



1. Antag att ett linjart system hade viktfunktionen
g(t) = 2 250,b>0
t + a, b

Vore detta system i s4 fall insignal-utsignalstabilt? (Problemet 18ses enklast utan anvéndning
av Laplacetransformer!)

2 poing

2. Bt aterkopplat system har kretsoverforingen L(jw) = 10/jw. Med hur }minga dB kom-
mer en stérning med frekvensen © = 0, 2 rad/sek att undertryckas (dvs démpas)?

” 2 poing

3. En tillstdnds modell deﬁniéras av

i [—1 I}HHuochy -1 g

-10 1

Bestim den relativa ddmpningen { hos motsvarande 6verforingsfunktion G(s).

2 poédng

4, Karakteristiska ekvationen for ett aterkopplat system som innehéller modellparametern {3 &r:

3 2
sT+(AB-1)s"+s+P =0
For vilka virden pd fér detta aterkopplade system stabilt?

2 poing

5. En termometer kan ses som ett forsta ordningens system med tidskonstanten 1,5 minut. Om
termometern skall registrera temperauren i ett bad, som approximativt antas konstant 6ka med

0,40 °C per minut, vilken stationar felvisning av temperauren kan da forvéntas?

2 poédng



6. Figuren visar ett system for blandning av tvé konstanta vitskefloden, Qq och Q,, som var-
dera innehaller tvd komponenter med tidsvariabla koncentrationer Cy, C1p, Coa och Cop. De

utgdr systemets insignaler. Omrorningen i karet, med den konstanta volymen V, kan antas vara
effektiv. (F15den har dimensionen liter/minut och koncentrationer dimensionen mol/minut.)

CN ) C.g, CAl) Caz
@ Q,
R

T T T 7S

V.

Ca Cg -

\1’ ‘CA.{CB

Stall upp tillstindsekvationerna (pa matrisform) for blandningssystemet. Koncentrationerna,
'C 4 och Cp, utgdr systemets tillstindsstorheter och dr-samtidigt dess utsignaler.’ Ar systemet

insignal-utsignalstabilt?

5 poing

7. Figuren nedan visar en elektrisk krets.

a) Vilj strdmmen i genom induktansen och spanningen v dver kapacitansen som tillstdndsstor-
heter. Visa att systemets tillstindsmodell blir (dvs hérled utgiende fran kretsens ekvationer):

1
0 0 i
x® = 1 [x®+] " |u®y® = o 1x®
O—EE 1
RC
3 poiang

b) Utgtr tillstdndsmodellen ovan en minimal representation av systemet?

2 poing



8. En instabil process skall styras med en PI-regulator. Processens dverforingsfunktion &r

st
262 —s—1

G(s) =

medan Pl-regulatorn har proportionella forstirkningen Kp = 4 och integrationstiden T; = 2.

Upprita systemets Nyquistdiagrammet, och utred utgiende frdn detta om det dterkopplade
systemet &r stabilt. (Eventuellt kan kretsdverforingen L(s) = G(s)F(s) forenklas négot.)

5 poing

9. Det linjéra tidsinvarianta systemet x(t) = Ax(t)+ Bu(t) skall styras optimalt sé ait det
kvadratiska kostmadskriteriet J minimeras b(lin,jéirkvadratisk optimering, sid 187 i kursboken).

J= J:[XT(t)Qx(t)+uT(t)Ru(t)]dt

Viktsmatriserna Q .och R skall vara positivt semidefinit, respektive positivt definit. Notera att
flervariabla problem kan hanteras med denna metod (dvs u far vara en vektor). Om systemet &r

styrbart och om systemet &r observerbart fran den fiktiva utsignalen z = Qx s finns det en
optimal styrlag u* = —Lx, dir det sledes géller att beriikna den optimala tillstdndsaterkopp-

lingsmatrisen L. Resultatet blir: L = rR'BTP , dar P &r den symmetriska och positivt definita

16sningen till Riccatiekvationen Q+ ATP + PA-PBR™'B'P = 0. Detta utgdr (i sin enklaste
form) resultaten frén teorin for linjérkvadratisk optimering, da tillstandet x dr fullstindigt kant.

a) Vi undersdker ett enkelt system, G(s) = 1/(1 + 1s), med insignalen u och utsignalen x
som skall regleras med tillstindsaterkoppling. Skriv systemet pa tillstdndsekvationsform, och
identifiera A och B (skaldrer hér). S6k den optimala reglermatrisen L som minimerar kriteriet

1= [lp-x® +u’(t)]dt dar p>0
Identifiera Q och R , 16s Riccatiekvationen och bestém den optimala forstdrkningen L.
3 poédng

b) Man kan utvidga styrlagen, s att en ny insignal (referenssignal) till &terkopplade systemet

kan inforas: u* = —Lx + Kr. L har exakt samma betydelse och bestédms pa exakt samma sétt
som ovan, medan K bestims s4 att utsignalens DC-vérde blir lika med referensens DC-virde.
Berikna forstirkningen K (anvdnd L enligt uppgift a).

2 poing
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