CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Instivutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, tisdagen 11 januari 2011.
Tid: K108.30-12.30
Lokel: M

Exarainator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 26 januari genom personligt e-mail. Granskning
av rittning #r mojlig den 27 och den 28 januari, 12.30 -13.00, pa plan 3 i E-huset (nfirmast
Horsalsviigen). Iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 30 poéing. Riiknefel leder normalt till en po#ings avdrag. Direkta fol;d-
fel (savida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare poéingavdrag. Ofulistéindiga
16sningar leder till stdrre pofingavdrag. Detta giller &ven fullstéindigt 16sta uppgifter dar grovre
felaktigheter forekommer, alternativt om svaret ér helt orimligt. F6ljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 12 poéing

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

Tilldma hisdlpmedel:

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. Velfria riknare med handhavandeinstruktion. Inga laptop-datorer”!

e

LYCKA TILL!



1. Er.bil med totala massan M péverkas framfdr allt av tva krafter u(t) som &r drivkraften frén
motcrn, och w(t) som #r en bromsande kraft (t ex dynamisk friktion och luftmotstind).

a) Ange 6verforingsfunktionen fran drivkraften u till bilens hastighet v,dd w = 0.
1 poéing

b) Aage Sverforingsfunktionen frén drivkraften u till bilens acceleration a, d4 bromskraften w-
antas proportionell mot hastigheten v med proportionalitetskonstanten K.

2 poéng

c) Bromskraften w antas proportionell mot kvadraten pé hastigheten v med proportionalitets-
konstanten C. Betrakta smé hastighetsavvikelser frén det konstanta vérdet v,. Ange en &ver-
fSringsfunktion frén sma variationer i drivkraften, Au, till motsvarande hastighetsvariationer,
Av, rira v

2 poiing

2. Antag att ett linjéirt system hade viktfunktionen
g(t) = —, a >0,b>0

Vore detta system i sa fall m51gna1-ut51gnalstab11t‘7 (Problemet loses enklast utan anvindning
av Laplacetransformer!)

3 poéing
L

3. a) Ett terkopplat system har krets§verforingen L(jo) = 10/jo . Med hur minga dB
komumer en systemstorning med frekvensen © = 0, 2 rad/sek att dimpas?

2 poiing

b) Med hur mdinga dB kommer en mitstorning med frekvensen © = 2 rad/sek att ddnpas?

2 poing



4. Fizuren nedan visar en elektrisk krets.

a) Viilj strémmen i/ genom induktansen och spinningen v &ver kapacitansen som tillst4ndsstor-
hete1. Visa att systemets tillstindsmodell blir (dvs hérled utgdende fran kretsens ekvationer):

0 0 I{' '
XO=| 1 [xOF] e,y = [0 1]x®
RC E
4 poiing

b) Ured om tillstindsmodellen ovan en minimal representation av systemet?

2 poiing

5. Ett dynamiskt system utgérs approximativt som en ren integration (1/s) med insignalen u
och utsignalen y. Ett reglersystem baserat pa tillstdndsaterkoppling med integralverkan skall
styra detta system.

a) Utga frén tillstindsmodellen dx,/dt = u,y = x,, infor integraltillstindet x, genom rela-
tionen X,(s) = (R(s)-Y(s))”/ s': och uppstill tillstdindsekvationen 6ver det salunda “utvid-
gade” systemet. Rita ocksa ett tydligt blockdiagram &ver systemet, inklusive &terkopplingar.

3 poiing
b) Bestidm en tillstdndséterkoppling, u = —Lx, s&dan att det &terkopplade systemets poler
hamnaris = —1+j0,5 ochs = -10, 5.

3 poiing



6. Utred med anvindning av Nyquistkriteriet om systemet med 6verforingsfunktionen

—s/5
e

s—2

G(s) =

kan stabiliseras med hjilp av en proportionell regulator F(s) = K.

6 poiéing
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