CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, méndagen 20 augusti 2009.
Tid: K114.00 - 18.00
Lokal: V

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten anslas senast den 8 september pé institutionens anslagstavla. Granskning
av rittning kan ske den 8 och den 9 september, 12.30 -13.00, pé institutionen, plan 5 i E-huset.
Jakttag granskningstiderna! Det dr dock méjligt att avge skriftliga klagomal mot réttningen, till
och med den 23 september 2009.

Tentamen omfattar totalt 30 poéng. Riknefel leder normalt till en poéngs avdrag. Ett direkt f61-
jdfel (savida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare poéngavdrag. Ofullstin-
diga l6sningar leder till storre podngavdrag. Detta giller dven fullstindigt 16sta uppgifter dér
grovre felaktigheter fsrekommer, alternativt om svaret &r fullstindigt orimligt. Féljande betyg-
skala giller:

betyg TRE : minst 12 podng
betyg FYRA: minst 18 poéng
betyg FEM : minst 24 podng

Tilldtna hjdlpmedel:

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

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

LYCKA TILL!



1. Ett rent integrerande system beskrivs av §verféringsfunktionen G(s) = 1/s. Systemet som
skall styras med en rent proportionell regulator F(s) = K, utsétts (relativt séllan) f6r impuls-

formade stérningar v(t) = v, - 8(t) pé systemingdngen (som alltsd adderas till styrsignalen).
a) Bestdm for vilka regulatorparametrar Kp som det aterkopplade systemet &r stabilt.
1 poiing

b) Antag ett virde pa Kp som leder till ett stabilt system. Vad blir kvarstdende felet efter en

borvérdeséndring fran noll till r, ? (Storningen kan bortses ifrdn vid denna berékning.)
1 poiéing

c) Antag ett vérde pa K, som leder till ett stabilt system. Visa att kvarstdende felet efter en

impulsformad stérning v(t) = v, - 3(t) (enligt ovan) blir noll. (Bérvérdet kan bortses ifran
vid denna ber#kning.)

1 poiing

d) Man vill bestdimma K, s att felet avtar snabbt, men utan att fGr stora styrsignaler uppstar,

d4 sddana kan téinkas leda till mittning (ett olinjért fenomen som inte dr dnskvért). Detta kan
4stadkommas genom en kompromiss som innebér att foljande kriterium minimeras:

] = J;°[e2(t)+p.u2(t)]dt

Parametern p viljs som ett positivt tal. Férklara med ett kort resonemang (utan ekvationer) hur
detta val (dvs laga respektive hoga virden) paverkar regleringen.

2 poiing

€) Antag ett vérde pi K som leder till ett stabilt system, och att en impulsformad stérning
v(t) = v, - 8(t) plotsligt (vid tiden noll) adderas till styrsignalen. Vad blir reglerfelet e(t)
och styrsignalen u(t) som funktioner av tiden? (Svaret beror av K ; och av stérningens storlek

v, . Bortse frén borvérdets inverkan.)
2 poing

f) I fallet enligt uppgift e, vilket virde pé reglerparametern Kp leder, for ett visst givet p, till
ett minsta mdojliga véirde pa kriteriet J?

3 poéng



2. Betrakta RC-kretsen i figuren nedan:

t‘ﬁ‘]
+ o J-’\/\/\/\,

R +
0" C T x

Systemets insignal 4r palagd spanning u och dess utsignal 4r spdnningen y dver resistansen R.
Som tillstdndsstorhet har valts spanningen x ver kapacitansen C.

a) Ange systemmatriserna (som 4r skaldrer i detta fall) i en linjér tillstindsmodell pa formen
x = Ax+Bu,y = Cx+Du
3 podng

b) Systemet samplas med samplingsintervallet h. Bestim matriserna i motsvarande samplade
tillstdndsmodell (C och D péverkas inte av samplingen.)

x(kh +h) = Fx(kh) + Gu(kh)

2 poing

3. Ett system som har §verforingsfunktionen

-s/2
€

() = o5

skall regleras med en P-, PI-, PD-, eller PID-regulator sé att f6ljande specifikationer uppfylls:

(1) Systemets utsignal skall f5}ja en rampformad referens utan kvarstéende fel mellan utsignal
y(t) ochreferens r(t) = ry-t-o(t) dérry &r konstant och o(t) betecknar ett enhetssteg.

(2) Systemets fasgverkorsningsfrekvens, Op, skall vara minst 2,5 rad/minut.

(3) Systemets amplitudmarginal, A, skall vara minst 6 dB.

Vilj och motivera lamplig regulatortyp, och berékna dess parametervirden sé att ovanstdende
specifikationer uppfylls.

S poidng



4. Ett roterande mekaniskt system bestér av en vek axel, dér den ena sidan av axeln p&verkas
av ett styrbart drivande moment 1. P4 andra sidan av det veka axelpartiet finns ett svanghjul,
vars position skall styras. Svinghjulets position ¢, liksom dess vinkelhastighet ®, &r métbara.

Utgaende fran mekanikens lagar kan systemet beskrivas matematiskt pd foljande vis:

D ;.52
'(¢1"'¢2)"‘ E -

% _
dt 2

Parametrama B, D och J betraktas som givna konstanter. Naturliga tillstdndsstorheter &r hir
vinklarna ¢, ¢, och vinkelhastigheten ®, . Utred om systemet &r styrbart frin momentet 1.

Utred ocksa om systemet &r observerbart frén ¢, eller fran @, .

5 poédng

5. Ett aterkopplat system har kretséverforingen

Ls) = (=)
(1+5)

a) Varfor kan i detta fall Nyquists forenklade kriterium anvéndas?
1 poiing

b) Skissera systemets Nyquistkurva och anvénd Nyquists forenklade kriterium till att avgéra
det aterkopplade systemets stabilitet d& forstirkningeny = 1.
Vad #r systemets amplitudmarginal?

4 poing
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