CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen f6r signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen 1 Reglerteknik for F2, ERE091, torsdagen 17 januari 2013.
Tid: K1 0838=280 /%.00 — /&GO
Lokal: M

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 5 februari genom personligt e-mail. Granskning
av réttningen 4r mojlig den 6 och 7 februari, 12.15 -13.00, pa plan 5 i E-huset (mot Horsals-
végen), vid rum 5422 (Viktor Larsson). Iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 25 poéng. Réknefel leder normalt till en halv poings avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag savida ingen orimlighet uppstar. Ofullstindig 16sning
leder till storre podngavdrag. Det géller dven fullsténdigt 16st uppgift dér grovre felaktigheter
forekommer, eller om svaret dr orimligt. Notera dven att svaret pa en stilld fraga alltid maste
motiveras for podngbidrag. Foljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 10 poéng

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

Tillatna hjslpmedel:

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 f&s av vakten.

4. Typgodkénd kalkylator med handhavandeinstruktion.

LYCKA TILL!



1. Ge enbart svaret pa foljande fradgor. Motiveringar eller berdkningar krévs inte
pa just denna uppgift. Riitt svar ger 0,5 posng, medan fel svar ger noll podng.

(a) Bestim slutvirdet pa enhetssteget fran ett stabilt system med 6verforingsfunktionen

1

_ 1
G(s) 2s+1 s+2

(b) Ange fasfunktionen arg{G(jo)} till systemet G(s) i féregaende uppgift.

(c) Ange lutningen i Bodediagrammets beloppsdel (dB/dekad), for mycket léga frekvenser o
for systemet G(s) 1 foregéende uppgift.

(d) Ange lutningen i Bodediagrammets beloppsdel (dB/dekad), for mycket hoga frekvenser o
for systemet G(s) i foregéende uppgift. :

(e) Man vill styra systemet G(s) i foregéende uppgift genom proportionell reglering,
dvs F(s) = K. Bestdm det forstarkningsomride som ger ett stabilt terkopplat system.

() Systemet G(s) beskrivs av en tillstindsmodell som antages bade styrbar och observerbar.
Ange antalet egenvdrden i A-matrisen.

3 poing

2. a) Ett ren dodtidsprocess, exp(—ts), diskretiseras sa att samplingsintervallet sitts exakt lika
med dodtiden. Ange den differensekvation som relaterar utsignalen y till insignalen u. Visa att
motsvarande tidsdiskreta dverforingsfunktion for systemet r G(z) = 1/z, utgéende frén dif-
ferensekvationen.

1 poiing
b) Det tidsdiskreta systemet ovan skall styras med den digitala PI-regulatorn med styrlagen

uk) = uwk-1)+ er(k) +(K; - Kp)e(k -1)

dér e betecknar reglerfelet e(k) = r(k) — y(k). Bestdm overforingsfunktionen G (z) for det
aterkopplade systemet (frén referens r till utsignal y) med parametervalet K, = 1,K; = 3 /4.
Rita in poler och nollstéllen till G (z) i ett komplext talplan. Ar aterkopplade systemet stabilt?

4 poiing




3. En process med integration i serie med transporttid har dverfoéringsfunktionen G, dér
GGs) =1.¢™,y>0,1>0
S

a) Bestiim en proportionell regulator sidan att systemets amplitudmarginal blir 2 (ganger).
2 poéng
b) Med design av regulator enligt ovan, vilken fasmarginal fér systemet?

2 poing

4. Feedkoncentrationen till en viss reaktor 4r ¢; (t) = C,+ Ac, (t), dér C &r arbetspunktens

feedkoncentration (mol/liter). Reaktorn, som antas mycket vil omrord, har materialbalansen:
VELe() = Qlegy(® —e(®)] -k Ve(t)
211—'[ in

Voch Q dr den vil omrorda tankreaktorns volym och genomflde (konstanter), medan x &r en
hasighetskonstant for reaktionen A — B. (Notera att differentialekvationen ovan &r linjir!)

a) Beréikna utflodets koncentration, C, i arbetspunkten.
1 poing

b) Bestim 6verforingsfunktionen G(s), som relaterar variationer i feedkoncentrationen,
Ac; (1), till motsvarande variationer i utflsdet, Ac(t).

2 poiéing

5. Upprita forst Nyquistdiagrammet for systemet

oy

+

w2

L(s) =

|

K|
S

[U—
w

dé regulatorparametern &r K = 1 och bestdm utgdende fran Nyquistdiagrammet ett limpligt
K-virde s4 att amplitudmarginalen blir (cirka) 2,5 gnger.

4 poiing




6. Ett tungt svéinghjul skall vinkelpositioneras med hjilp av ett servosystem. Ingdende axeln
péverkas av ett drivande moment t, som utgor systemets instorhet, och av dynamisk friktion,

som ger ett bromsande moment I” - @, och (via en torosionsfjéder) av den utgéende axeln

som ger ett bromsande moment ¥ - (91~ 9,), dér " och W #r givna konstanter. Svéinghjulet,
som dr monterat pd utgéende axel, har ett kiint trdghetsmoment, J. Axlarnas vinkellsgen och
vinkelhastigheter &r ¢, ¢,, ©,, , respektive.

<

oo pi

N 7
= ' 2
- 2%
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¥
N RN
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SRS NN

a) Visa att, d4 tillstandsstorheterna X1 T P15 X5 = @y, X3 = 0, Viljs, tillstdindsekvationen

—y/T y/T 0 1/T
XO=1 0 0 1x®+] ¢ |u®)
y/T /T 0 0

uppstér. Forklara varfor inte vinkelhastigheten @, bor viljas som en fidrde tillstAndsstorhet,

3 poiing

b) Tyvirr gér inte alla tillstandsstorheter att direkt méta. Det finns tvd mojligheter: Den ena #r
aft mita enbart vinkelhastigheten ®,, och den andra #r att méta enbart vinkelldget ¢, . Utred

om négon av dessa tv4 alternativa maétsignaler kan anvéndas som instorhet till ett Kalmanfilter
(eller nigon annan typ av observator), avsedd for rekonstruktion av tillstindsvektorn x(t) ?

3 poiing
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