CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen f6r signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, mandagen 19 oktober 2009.
Tid: K108.30 - 12.30
Lokal: V

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten anslas senast den 3 oktober pa institutionens anslagstavla. Granskning av
rittning kan ske den 3 och den 4 oktober, 12.30 -13.00, pa institutionen, plan 5 i E-huset. [akt-
tag granskningstiderna! Det &r dock mojligt att avge skriftliga klagomal mot réttningen, till och
med den 18 oktober 2009.

Tentamen omfattar totalt 30 poéing. Riknefel leder normalt till en podngs avdrag. Ett direkt fol-
jdfel (sdvida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare podngavdrag. Ofullstin-
diga 16sningar leder till stérre podngavdrag. Detta géller dven fullstindigt 16sta uppgifter dar
grovre felaktigheter fSrekommer, alternativt om svaret ar fullsténdigt orimligt. Foljande betyg-
skala géller:

betyg TRE : minst 12 poéng

betyg FYRA: minst 18 poéng
betyg FEM : minst 24 poéng

Tillatna hidlpmedel:

1. Kursboken, dvs Reglerteknik-Grundldggande 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. a) Vilka av nedanstdende linjdra system &r insignal-utsignalstabila? Motiveringar krévs!

s—1

system A: G(s) = 3
(s+1)

system B: g(t) = sin(2t)

s+ 2

2
s+ 1

system C: G(s) =

2 poing

b) Systemet i alternativ C ovan skall styras med en Pl-regulator, vars dverféringsfunktion &r
F(s) = 1 +K,/s. Avgdr vilka virden pa integralverkansparametern K; som leder till stabilt

aterkopplat system.

2 poing

2. Betrakta ett reglersystem som d& och da paverkas av stegformade stérningar:

10

G = 1555

exp(-2s)

Utfor design av en regulator F(s) s8 att kvarstaende fel inte uppstér, och sé att fasmarginalen

b, blir 45°. Upprita ocksé kretsoverforingens Bodediagram, dér dverkorsningsfrekvensen o,
liksom ¢,,, skall markeras.

4 poing

3. Upprita Nyquistkurvan da systemets kretséverforingen &r

1-s5s

2
s+s

L(s) =

Avgdr utifrin Nyquistkurvan det aterkopplade systemets stabilitet. Kan Nyquists forenklade
kriterium anvindas i detta fall? Hur mycket bor kretsforstarkningen 4ndras (dvs en “extra”™ P-
regulator) for att systemet skall f amplitudmarginalen 8 dB (eller 2,5 génger)?

4 poing



\
4. Ena sidan av en tunn metallfilm av tjocklek b och stor yta bestralas likformigt av en styrbar

varmekdlla vars temperatur 4r T,(t) . Metallfilmens specifika vérme &r c,,, densiteten &r p och
temperaturen &r T (t) (temperaturgradienter i filmen forsummas). Den i filmen upplagrade

energin per ytenhet dr alltsd E; = bpc T((t). Effektflodet till filmen per ytenhet bestdms av

Stefan-Boltzmanns stralningslag p, = O‘(T: - T:').

Andra sidan av metallfilmen kyls av strtémmande vatten, dér flodet &r sa stort att temperaturen
hos vattnet T (t) paverkar filmtemperaturen men inte tvirtom. Varmeflodet som per ytenhet

avgar frén metallfilmen, kan skrivas p, = a(T,—T.). Bdde o och a anses vara konstanter.

a) Uppstill en (olinjdr) dynamisk modell for systemet, dér utsignalen fis genom pyrometrisk
mitning av T(t), medan T(t) och T (t) &r systemets insignaler.

2 poing

b) Arbetspunkten for systemet har bestimts: T, T, Top - Visa att verforingsfunktionerna

f5r sma variationer runt arbetspunkten frdn de tva insignalerna till utsignalen &r respektive:

ATy(s) _ 46T2, AT(s) _ o
AT,(s) bpcps + 40‘T20 + oc, AT (s) bpcps + 4GT::0 +a

(Notera att éverforingsfunktionerna trots det “jobbiga utseendet” dr av forsta ordningen!)

3 poiing

c) Betrakta avvikelsen i kyltemperaturen AT, som en métbar storning. Bestdm en framkopp-

ling Fpp(s), sé att man med hjélp av den andra insignalen AT, kan “sldcka ut” stdrningens
inverkan pa utsignalen. Rita dven en tydlig figur 6ver framkopplingen.

3 poing

(Uppgift b bygger pd uppgift a, som dr mycket litt. Uppgift ¢ bygger pa resultatet i uppgift b,
som ju dr kant, varfor det om man sd onskar dr mojligt att direkt l6sa uppgift c.)



5. En krets vars insignal 4r spanningen u och vars tillstindsstorheter &r spanningarna x; och x;
gver kapacitanserna C; och C,, visas i figuren nedan. R; och R, betecknar resistanser. Kretsens
utsignal 4r spanningen y.

T o—
(v " +
’R( CZ————:U;_’_ ,‘j

! : -0 -

Stall upp savil tillstindsmodellen som Gverforingsfunktionen for kretsen. Kan komponent-
vérdena viljas s att denna tillstindsmodell inte utgér en minimal realisering av systemet?

i

5 poiing

6. Betrakta verforingsfunktionen (som kan uppkomma i samband med fysikaliska system
som beskrivs av linj4ra partiella differentialekvationer):

1

I\/52+4S+5

a) Bestiim viktfunktionen g(t) med hjilp av ddmpningssatsen for Laplacetransformer. Utnyttja
ocksé sambandet

G(s) =

L—l{l/(/\/sz+a2)} = Jy(at)
2 poiing

b) Visa att det givna systemet med viktfunktionen g(t) &r insignal-utsignalstabilt.
3 poing

Ledning: Jo(x), x 2 0 &r en sk Besselfunktion, en oscillatorisk, relativt svagt ddmpad funk-

tion, vars maximala virde &r J,(0) = 1 och vars minimala vérde &r Jo(3, 9)~-0,40.
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