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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA ¢,
Institutionen for signaler och system ‘
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik

Tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, och for Kf2, ESSOl6
torsdagen den 18 augusti 2005

Tid: K1 14.00 - 18.00

Lokal: V

2

Lirare: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten anslés senast den 6 september pé avdelningens anslagstavla.

Granskning av rittningen kan ske den 6 och 7 september, kl 12.30 -13.00, pa
avdelningen for reglerteknik, vaning 5 i E-huset. Iakttag granskningstiderna!
Den som kommer senare fir endast avge klagomal mot rittningen skriftligen.

(Pga sommaren accepterar vi sidana klagomal tom augusti.)

Tentamen omfattar totalt 30 podng. Riknefel leder normalt till en podngs avdrag.
Ett direkt foljdfel (sdvida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare

poiingavdrag. Ofullstindiga 16sningar leder till storre podngavdrag. Detta galler

gven fullstindigt 16sta uppgifter dir grovre felaktigheter forekommer, alternativt
om svaret ir fullstindigt orimligt. F6ljande betygskala géller:

betyg TRE : minst 12 podng

betyg FYRA: minst 18 poing

betyg FEM : minst 24 podng

Tillétna 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 rdknare med handhavandemstruktlon _ggﬂap_tgg—ﬂamr_gj_
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1. a) Vilket av nedanstdende pastidenden om linjéra system &r korrekt?

A: Stegsvarsanalys innebdr att utsignalen studeras vid sinusformad insignal.

. B: Vid flera insignaler, 4r utsignalen summan av de utsignaler som uppstér da var

och en av insignalerna tilléts_: Yerka pa systemet, sargﬁdigt som deﬁévriga arnoll .

C: Viktfunktionen #r for ett (stabilt) system samma sak som frekvensfunktiqg%};

D: Minimumfassystem karakteriseras av en positiv fasvinkel for alla frekvenser.
| 1 poiing

b) Betrakta foljande linjira tillstindsmodell, och ange det felaktiga péstaendet.

£ [ifeffrere o

A: Systemet ér stabilt.
B: Systemet 4r av minimumfas typ.
C: Viktfunktionen gir mot noll d4 tiden gr mot oéndligheten. | e * '
D: D4 systemet ir av andra ordningen, har dverforingsfunktionen tva nollstillen.
1 poéing |
c) Vilket av nedanstiende pastienden &r felaktigt?
A: Framkopplmg péaverkar normalt inte stabiliteten i ett terkopplat system.
B: Om en storning &r mitbar ir kaskadreglering effektivare an}s;r;mkopplmg.
C: Kaskadreglering kan i princip mycket vil kombineras med framkoppling.

D: Med framkoppling kan snabbare styrning &stadkommas &n med aterkoppling.

1 poing



A 3

R

b

s
A

O ke, Ao

~d) Vilket av nedanstéende pastienden om sampling 4r korrekt?

A: Det visentliga 4r inte om utsignalen fran processen filtreras fore eller efter
sampling i en dator, utan att signalen 6verhuvud taget filtreras.

B: Samplingen bor vara minst dubbelt s& snabb som viktiga processvariationer.

&k

C: Aliaseffekten uppstar endast vid sampling av signaler fran instabila processer.

D: For att i praktiken eliminera aliaseffekten vid sampling av signaler frén ett
icke-minimumfassystem, bor alltid analoga regulator anvéindas.

1 poéng

2. Ett blandnin§skar har ett (1ingsamt) varierande inflode w(¢) och ett styrbart
utflode u(#) m”/minut. Karets bottenyta &r 1 m? och dess hojd &r y(f) m.

a) Still forst upp materialbalansen for systemet i form av en differentialekvation,

och ange de tvi overforingsfunktionerna frén w till y, respektive frén u till y.

-3

2 poiing

b) Processen skall PI-regleras, med regulatorn F(s) = 0,8 - (1 + 1/s). Vilket
syfte har minus-tecknet? Skissera kinslighetsfunktionens amplitud, dvs ISGo),
for frekvenser mellan 0,25 och 4 radianer/minut. Hur mycket forstirks en liten
sinusformad variation i inflédet w, som har en periodtid pa cirka 12 minuter?

'4 poing

3.

3. Ett system, som skall P-regleras, har féljande 6verforingsfunktion

Risgye Fa aiviten C i
1 ' .
s(s+1)(s+2) =+ g3 .

G(s) =

Anvind P-regulatorn F(s) = 2 och upprita systemets Nyquistkurva. Avlds
fasoverkorsningsfrekvensen och amplitudmarginalen direkt ur diagrammet.

4 poiing



4.1 ett autonomt (dvs utan insignal) biologiskt system finns tva komponenter,
med koncentrationerna C  respektive Cg (mol/liter), som tillvixer eller avtar.

Processen beskrivs av differentialekvationerna BT v
S s SR 38 T8
dC 4

4 N
-

Bestim de tva mojliga arbetspunkterna for systemet, och ange motsvarande lin-
jdra tillstindsmodeller for dessa arbetspunkter. Utred dven de tva linjariserade
modellernas stabilitet for olika kombinationer av processparametrarna o och p.

° 6 poéing

RPEE Y
¢

5. Ett system har 6verforingsfunktionen G(s) = e °/s.Bestim en fysikaliskt
realiserbar PD-regulator, s8 att systemets fasmarginal @, &r 45°vido, = 1,25.
Rita ocksi ett fullstindigt Bodediagram for det kompenserade systemet, dér det
klart framgar att systemspecifikationerna &r uppfyllda.

5 poing

deorian & B
6. Ett system vars dverforingsfunktion &r G(s) = e /s, dar > 0 4r en liten
dodtid. Systemet skall samplas med samplingsintervallet /> 7. Insignalen u(¢)
har det konstanta vardet u(kh) for kh <t<kh+h,k € I. Lat denna samplade

insignal forst passera dodtiden och generera en “ny” insignal v(z) till integratorn.
Berikna utsignalen y(kh + k) och beskriv dérefter det samplade systemet genom

en differensekvation av typen
y(kh+h) = a;y(kh) + ay(kh—h)+ ...+ b u(kh) + byu(kh - h)+...

dir koefficienterna a;, b, &r funktioner av k liksom av processparametrarna, men
inte av 16pande diskret tid £.

5 poiing
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