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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen-f6r signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

‘ﬁoné&ag
Ténkbar tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, 4isdagen 25 maj 2011,
Tid: K108.30 - 1230 ' |
Lokal: V

Examinator; Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresuliat meddelas senast den 8 juni genom personligt e-mail. Granskning av rittning
dr mojlig den 9 och den 10 juni, 12.30 -13.00, pé plan 3 i E-huset (vid Horsals- véigen). Iakttag
granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 25 poéing, Riknefel leder normalt till en poings avdrag. Direkta foljd-
fel (sévida ingen orimlighet “dyker upp™) leder inte till ytterligare potingavdrag, Ofullstindiga
18sningar leder till stérre pofingavdrag. Detta giller dven fullstindigt 16sta uppgifter dir grovre

felakiigheter forekommer, alternativt om svaret 4r helt orimligt. Notera ocks3 att svaret pien

stilld friga alltid maste motiveras fr podngbidrag. Féljande betygskala galler:
betyg TRE : minst 10 poing

betyg FYRA: minst 15 poting
betyg FEM : minst 20 poéing

Tilldtna hidlpmedel:

1. Kursboken, Reglerteknik-Grundliggande 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 fés av vakten.

4, Valfria réiknare med handhavandeinstruktion, Inga "laptop-datorer” #r tillitna!

’ LYCKA TILL!



1. a) Vilka av foljande linjéra system &r minimumfassystem? Motivera kort fér var och en!

system A: G(s) = S% + sﬁ%
_ 2
system B: G(s) = 1Hs+_1
system C: G(s) = 5;2
s —1

3 poiing

b) Upprita Nyquistkurvan for system C ovan, och kommentera stabiliteten utgdende frén det
uppritade Nyqguistdiagrammet.

3 poiing

2. Ett instabilt linjart system har Sverforingsfunktionen G(s) = 1/(s—1). Systemet skall
regleras med regulatorn F(s) = Kp + K, /s, diir parametrarna valts till K, = 4,K; = 2.

a) Vilka poler far def dterkopplade systemet med regulatorparametrarna valda enligt ovan?
1 poiing

b) Uppskatta maximala virdet pa beloppet av komplementiira kénslighetsfunktionen T(jw)
(i enheten dB) i ett Bodediagram.

2 poing

¢) En ndrmare analys visar att systemet har en liten dodtid, dvs att verforingsfunktionen borde
vara Gy(s) = exp(~s)/(s—1). Ange den relativa osikerheten AG(s) i en sk multiplikativ

osdikerhetsmodell Gy(s) = (1+ AG(s))G(s) . Ange ocksd maximala vérdet pd [AG( o)l

2 poédng

d) Man kan inse att om dédtiden ovan #r tillviickligt liten borde (samma regulatorparametrat)
det aterkopplade systemet vara stabilt (vilket kan visas med Nyquistkriteriet). Kan négon
slutsats om det dterkopplade systemets stabilitet dras utgdende frén 1agforstirkningssatsen?

1 poéing



3. Eft linjért tidsinvariant system beskrivs pd formen

[1 0} X (O] _ [4 1} X, () {2}1(0
08 |5,m L1 2ol [

y® = [1 ] [X‘(t)}

X5 (1)

déir den “vanliga” tillstdndsformen erhilles efter multiplikation fran vénster med inversen till
diagonalmatrisen. Emellertid 4r tidskonstanten ¢ s liten att divekt invertering av denna matris
blir numeriskt riskabel.

L4t i stillet € — 0 direkt (dvs s4 att en differentialalgebraisk ekvation uppstér) och berikna
direfter dverforingsfunktionen G(s) fién insignal # till utsignal y.

4 poéing

4, Ftt envariabelt system (utan styrterm) beskrivs av foljande linjéra differentialekvation:
g-z(t) +2.2z(t) = 0
dt

Ett problem #r att vid métning av z adderas en konstant men okénd offset b till z, dvs att
y(©) = z() +b
Detta problem kan 16sas genom att beskriva systemet pa tillstAndsform dér x; = z,x, = b.

a) Formulera en tillstindsmodell for systemet och visa att detta dr observerbatt.
2 poiing

b) Bestim en observatdr sédan att polerna placerasis = —1+j,s = —1—j, och ange eft

skattningsfilter F(s), sidant att Z(s) = F(s)Y(s) dér den ursprungliga variabeln z skattas
genom att méitsignalen y filtreras.

3 poiing



5. Figuren visar en tank med tvé avlopp som har tviirsnittsarean A, Avloppen, vars tvérsnitts-
areor 4r a; respektive a,, befinner sig pé htjderna by respektive by ovanfor botten. Tanken #r
fylld med vitska av densiteten.p, tilllrihéjden h> by > b, . Utstrémningshastigheten, w, genom
ett avlopp pa hojden b ovanfor ett referensplan, bestimmas med-Bernoullis ekvation:

2
pw

Py+pgh = Pyt pgb+=5

Man kan anta att potentiella energin vid referensplanet &r noll, liksom att r&il'elseenérgin vid
vitskeytan ar noll (vilket framgar av ekvationen). Py betecknar det externa atmosfirstrycket,

och g #r tyngdaccellerationen. Tillflédet i tanken &r g, och man har valt tanknivan h = hy.

L Ay WL r R e ater ar o

Ao

A

P4 grund av variationer Aq(t) i tiliflédet uppstar variationer Ah(t) runt den valda nivan hy.

Bestdm Sverforingsfunktionen frén flodesvariationer Aq till nivivariationer Ah.

4 poiing
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