CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for E3, ESS017, torsdagen 25 oktober 2012.
Tid: KI 14.00 - 18.00
Lokal: Hérsalar

Lirare: Claes Breitholtz (telefon Chalmers 3718), Viktor Larsson (telefon Chalmers 3890)

Tentamensresultaten meddelas senast den 13 oktober genom personligt e-mail. Granskning
av rittningen #r mojlig den 14 och 15 oktober, 12.30 -13.00, pa plan 5 i E-huset (ndrmast
Hérsalsvigen), vid rummen 5412 (Malin Sundbom) och 5435 (Nina Sundstrém). Var god
iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 25 poéng. Réknefel leder normalt till en halv podngs avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag sévida ingen orimlighet uppstar. Ofullstdndig 16sning
leder till storre podngavdrag. Det giller dven fullstidndigt 16st uppgift dar grovre felaktigheter
forekommer, eller om svaret #r orimligt. Notera dven att svaret pa en stélld fraga alltid maste
motiveras for podngbidrag. Féljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 10 poédng

betyg FYRA: minst 15 poéng
betyg FEM : minst 20 poéng

Tillatna hidlpmedel:

1. Kursboken, Reglerteknik-Grundldggande teori, av Glad och Ljung, utan anteckningar.
2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).

3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.

4. Typgodkind kalkylator med handhavandeinstruktion.

LYCKA TILL!




1. Ge enbart svaret pa foljande fragor. Motiveringar eller berékningar krévs inte
pa just denna uppgift. Rétt svar ger 0,5 podng, medan fel svar ger noll poéng.

11,

(a) Vilka poler har dverforingsfunktionen G(s) = 71 553
(b) Ar systemet ovan insignal-utsignalstabilt?

(c) Ange motsvarande viktfunktion, g(t).

(d) Ar frekvensfunktionen G(jo) véldefinierad?

(e) Ar G(s) ett minimumfassystem?

(f) Vilken relativ ddmpning £ har systemet G(s) ?

3 poing

2. Betrakta &verforingsfunktionen G(s) i féregaende uppgift. Notera att motiveringar och
detaljrakningar krévs for podngbidrag pa denna uppgift.

(a) Ange en tillstindsmodell p& minimal form for systemet G(s).
2 poiing

(b) Bestéim en observator sidan att samtliga egenvérden till matrisen A — KC hamnari—4.

2 poing

(c¢) Estimeringsfelet kan skrivas som %(t) = exp{(A -KC)t} - %(0), dvs som produkten av
Svergangsmatrisen for A —KC och den initiala felskattningen %(0) = x(0) —%(0) . Bestam,
med observatdrsdesign enligt (b), 6vergdngsmatrisen for A —KC.

2 poing

3. En person pastér att sambandet mellan kénslighetsfunktionen S(jo) och komplementéira
kinslighetsfunktionen T(jo) for ett dterkopplat system &r [S(jo)] + ITGo)l = 1 foralla
frekvenser o . Visa genom ett eget valt motexempel att detta samband inte giller generellt.

2 poing




4, Ett aterkopplat system har kretsoverforingen

L(s) = {=5)
(1+5)

a) Motivera varfor eller varfor inte Nyquists férenklade kriterium kan anvindas i detta fall.

1 poéng
b) Skissera Nyquistdiagrammet fér systemet L(s) och avgér aterkopplade systemets stabilitet

da forstérkningen antas vara y = 1. Hur stor dr systemets amplitudmarginal?

3 poing

5. Ett system har foljande verféringsfunktion:

10 -s/2
<€

G = 7557

(a) Vilj lamplig typ av regulator till systemet och bestdm dess parametrar s4 att nedanstaende
specifikationer uppfylls. Detta skall kontrolleras i ett uppritat Bodediagramfor for full poéng!

1) Inga kvarstdende fel efter stegstorningar tillats.
2) Systemets fasmarginal skall vara ¢, = 60° (eller /3 radian).

3) Overkorsningsfrekvensen fr inte understiga @, = 1 rad/sek.

3 poiing

(b) Kontrollera i ett fullstindigt Bodediagramfor att kravspecifikationerna 2 och 3 uppfyllts.

1 poiing




6. Ett nit beskrivs i nedanstdende figur dér instorheten &r spinningen u, medan utstorheten #r
spinningen y (Nétet utgdr den fasvridande delen av en Wien-brygga, vanligt forekommande i

elektroniska oscillatorkopplingar.):

, 2, l
+ & AMAN, B

(a) Visa att, om spénningarna §ver kapacitanserna véljs som tillstAndsstorheter, nedanstéende
linjéra tillstindsmodell beskriver systemet:

wty = [T/RC ~1/7R,C :Ix(t)Jr {I/RICIJu(t),y(t) = [0 1]x(®
)

~1/R,C, ~(1/R,C, +1/R,C, 1/R,C,

3 poiing

(b) Bestidm overforingsfunktionen G(s) fran utill y. Kan |G(jo)| kan ha ett lokalt maximum
for ndgon frekvens o* ?

3 poiing

)
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