CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, l6rdagen 16 oktober 2010.
Tid: K1 08.30-- 12.30
Lokal: V

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 5 november genom personligt e-mail. Granskning
av réttning kan ske den § och den 9 november, 12.30 -13.00, p4 plan 3 i E-huset (som vitter
mot Horsalsvédgen). Iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 30 poéng. Ridknefel leder normalt till en po#ngs avdrag. Direkta f51jd-
fel (sdvida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare poéngavdrag. Ofullstéindiga
16sningar leder till storre podngavdrag. Detta géller dven fullstindigt 15sta uppgifter dir grovre
felaktigheter forekommer, alternativt om svaret &r helt orimligt. Foljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 12 poédng

betyg FYRA: minst 18 podng
betyg FEM : minst 24 poing

Tillatna hjdlpmedel:

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 raknare med handhavandeinstruktion. Inga *laptop-datorer”!

LYCKA TILL!



1. Bestdm den resulterande 6verféringsfunktionen fran insignalen u till utsignalen y for det
system som beskrivs av nedanstdende blockdiagram. (Svaret skall alltsi bero pa de ingéende
overforingsfunktionerna.)

fx)
+ —_ -+
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uds). &) ) T / _
J(s)
2 poing

2. Ett system som kan beskrivas av dverforingsfunktionen G(s) = 1/ s* skall PD-regleras.

a) Visa att en PD-regulator uppfyller att det aterkopplade systemet for det forsta blir stabilt,
och for det andra att rampformade referenséindringar ej ger upphov till kvarstiende fel.

4 poing

b) Utfor design av en PD-regulator sé att fasmarginalen 45 grader uppnés vid éverkorsnings-
frekvensen 1 rad/sek. Skissera ett fullstindigt Bodediagram &ver kretséverféringen L(jo).
Markera bdde ¢, och o_ i diagrammet.

S poiing

. 3. Tva linjéra tidsinvarianta system beskrivs av 6verforingsfunktionerna

+1 s+1
S3 ,G2(5)= 3
s -1 s +1

Gi(s) =

Ange tillstindsbeskrivningar av de tvd systemen som 4r bade styrbara och observerbara.

4 poéng



4. 1 ett vattenreningsverk rinner avloppsvatten ner i en riinna med en lodrét viagg och ett snett
golv, som lutar vinkeln 0 (< 90°) mot markplanet. Rénnans langd (vinkelrét mot papperet) &r
Overallt L. Vattennivan, A, utefter den lodrita viggen mits kontinuerligt. Vattenflodet till rén-
nan varierar i tiden, och man vill d4rfor konstruera ett reglersystem som haller konstant niva i
rénnan, svarande mot en konstant volym ¥}. Nivaregleringen sker genom att pumpa ut vatten

(efter grovfiltrering genom ett galler).

%_-1 v

L B 2 O W W W

v .

Systemets (enda) tillstdndsstorhet &r vattenvolymen i rénnan, V (m3). Instorheter dr flodet till
rénnan, q; (m3/s) och pumpflédet frén rénnan, g, (m3/s). Nivén i rdnnan, 4 (m), &r utstorhet.

Uppstill en verforingsfunktion G(s), som relaterar avvikelser i pumpflodet till nivaavvikelser,
da den station#ira volymen antages vara ¥}, (dvs fran Ag, till Ah).

S poiing

5. Ett envariabelt system (utan styrning) har den enkla tillstdindsekvationen z(t) = -2 - z(t).
Ett problem é&r att vid métning av z adderas en konstant men okénd offset b till z, det vill séga
att y(t) = z(t) +b. Problemet kan dock 16sas pa foljande sétt:

Infor nya tillstdndsvariabler x; = z,x, = b, still upp tillstindsekvationerna och visa att detta
system &r observerbart. Bestdm en observator dir polema placerasis = —1+j,s = —1-j,

och ett skattningsfilter F(s), sidant att Z(s) = F(s)Y(s) (dvs att skattningar av variabeln z
genom filtret fs av métvérdena y).

S poing
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En process kan betraktas som tva seriekopplade 1:a ordningens system, dér s&vil utsignalen y
liksom en mellanliggande variabel z &r tillgéngliga for métning. Ovanstdende figur indikerar
att reglersystemet &r av kaskadtyp, och utrustat med tvd Pl-regulatorer. Aterkopplade systemet
skall ha foljande egenskaper:

1. Systemets (dvs det totala) fasmarginal skall vara 45 grader.
2. Om referensen r 4ndras stegvis skall utsignalen y ha svéngt in (till 5%) pa 5 sekunder.
Bestidm parametrarna hos de tva Pl-regulatorerna si att kraven uppfylls.

5 poéing

Ledning Genom “smarta” val av integrationstider blir det resulterande dterkopplade systemet
av andra ordningen, som kan skrivas pd formen konstant/ (52 +2Cw,s + m(z)). Insvangnings-

tiden (till 5%) kan déa approximativt uppskattas med hjdlp av formeln: T =3 /(Co,).
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