CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, torsdagen 30 maj 2013.
Tid: K1 14.00 - 18.00
Lokal: M

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 11 juni genom personligt e-mail. Granskning
av réttningen 4r mojlig den 12 och 13 maj, 12.15 -13.00, pa plan 5 i E-huset (mot Horsals-
vigen), vid rum 5422 (Oskar Wigstrom). lakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 20 po#ng. Réknefel leder normalt till en halv po#ngs avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag savida ingen orimlighet uppstar. Ofullstindig 16sning
leder till stérre podngavdrag. Det giller dven fullstédndigt 16st uppgift dir grovre felaktigheter
forekommer, eller om svaret dr orimligt. Notera &ven att svaret pa en stélld friga alltid méste
motiveras for podngbidrag. Féljande betygskala géller:

betyg TRE : minst § poéng

betyg FYRA: minst 12 poéng
betyg FEM : minst 16 podng

Tillatna hjdlpmedel:

1. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
2. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fés av vakten.
3. Typgodkénd kalkylator.

LYCKA TILL!




1. Ge enbart svaret pa foljande fragor. Motiveringar krévs inte p& denna uppgift. Rétt svar ger
0,5 poéng, medan fel svar ger noll poéng.

(a) Overforingsfunktionen G(s) 4r given. Ange motsvarande minimumfassystem G(s).

1

~ 1
GO) = 55777553

(b) Ange viktfunktionen till systemet G(s) i foregéende uppgift.

(c) Ange brytfrekvenserna for Bode-beloppkurvan till systemet G(s) i féregdende uppgift.

(d) Formulera en tillstdndsmodell som beskriver systemet G(s) i féregdende uppgift.

2 poing

2. (a) Systemet i f6regéende uppgift terkopplas med en Pl-regulator F(s) = Kp(l +1/T;s),
dir T; = 2 sekunder. Bestdm vilka forstédrkningar K, som ger ett stabilt aterkopplat system.

1 poing

(b) Upprita Nyquistkurvan fér systemet med regulatorparametrar Kp = 2, T, = 2. Markera

resulterande fasmarginal och amplitudmarginal i Nyquist-diagrammet och ange deras vérden.
3 poing

(c) Med design enligt foregéende uppgift, hur stor relativ osékerhet |AG| i modellen

tal det terkopplade systemet innan det blir instabilt enligt 14gforstirkningssatsen?

2 poiing

3. (a) Avgdr om foljande tillstindsmodell dr en minimal realisation av ett dynamiskt system.

d« | 0 1 0 _
i 20 X+ Hu och y = [1 ij
0

1 poing

(b) Bestéim en styrlag av formen u = L r—Lx s att utsignalen y (efter lang tid) anpassar sig

till konstanta referenser r och att aterkopplade systemet far poleris = —a +jB,s = —a—jf.

3 poiing




4. Tva induktiva apparater parallellkopplas och ansluts till en styrbar generator med resistiv
inre impedans r enligt nedanstiende kretsschema:
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Uppstéll en tillstindsmodell f6r systemet, ddr strdmmarna genom induktanserna valts som
tillstdndsstorheter, ddr generatorns tomgangsspénning &r styrstorhet och generatorstrémmen &r
systemets utstorhet.

(a) Formulera tillstindsmodellen (dvs ange matriserna A, B, C och D).
2 poiing

(b) Kan ett “olyckligt vérde” pa generatorresistansen r innebéra att observerbarheten forloras?
Kan observerbarheten forloras om resistansen r = 0?

2 poing

5. Temperaturen T(x, t) i en vitska som strémmar genom ett bristfilligt isolerat r6r vars ldngd
ar L, kan (under vissa forenklade betingelser) beskrivas av den linjdra PDE-modellen:

oT , , 0T
— tA—+ = T.(t 0 =T
Tat Kax T(x, t) (1), T( ,.t) T,(t)

T; &r vitskeflodets temperatur vid rorets inlopp, som hér betraktas som en styrstorhet, medan 7,
som &r rorets omgivningstemperatur dr en métbar stérstorhet. Utstorhet &r temperaturen for det
vétskeflode som lamnar roret, T (t) = T(L,1).

(a) Uppstill en modell av formen T(L, 8) = Gy(8)Te(s) + G,(s)Ti(s).

2 poing
(b) Visa att ett idealt framkopplingsfilter blir icke-kausalt* i detta fall. Féresla en enkel fram-
koppling, som kan fungera vid laga frekvenser. (I kausala system kan inte responsen intréffa

tidigare &n dess orsak.)*

2 poing




