CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, onsdagen 15 januari 2014,
Tid: K108.30 - 1230
Lokal: M-salar

Examinator; Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 29 januari genom personligt e-mail. Granskning
av réttningen dr mojlig den 30 och 31 januari, 12.15 -13.00, pa plan 5 i E-huset (mot Horsals-
vigen), vid rum 5422 (Viktor Larsson). Iakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 20 poing. Riknefel leder normalt till en halv poings avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag savida ingen orimlighet uppstar. Ofullsténdig 16sning
leder till stérre podngavdrag. Det giller dven fullstdndigt [6st uppgift dér grovre felaktigheter
forekommer, eller om svaret dr orimligt. Notera dven att svaret pa en stilld friga alltid maste
motiveras for podngbidrag. Féljande betygskala giller:

betyg TRE : minst 8 poéing

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

Tillatna hjslpmedel:

1. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BET4 och Physics handbook).
2. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.
3. Typgodkénd kalkylator.

LYCKA TILL!




1. Vilka av foljande dverforingsfunktionerna representerar insignal/utsignal-stabila system?

258
(2+5s)

2+ S
,G3(s) = ==, Gy(s) = ————;

Gi(s) = 5
2+s 2+s+s

Gy(s) =

2,
2s+s 2

Ange de korrekta alternativen och motivera svaret!

1 poiing

2. Betrakta foljande linjéra tillstdndsmodell.
—c-l§=01x+_lu ochy=|:10:]x
at oo |1

(a) Bestim systemets §verforingsfunktion.

(b) Ar systemet styrbart och observerbart? Motivera svaret!

(¢) Skriv tillstdndsmodellen p4 styrbar kanonisk form.

(d) Ar systemet ovan av minimumfastyp? Motivera svaret!
2 poing

3. (a) Systemet i uppgift 2 skall styras genom tillstindséterkoppling, dér vi antar att vektorn X
&r kand vid varje tidpunkt t (dvs ingen observatdr behdvs i detta fall). Styrlagen har da formen:

u= Lref-r—Lx

Design av reglermatrisen L ledde till resultatet L = |:2 4:| . Bestim &terkopplade systemets

egenvirden och avgor stabiliteten. Bestdm dven forstérkningen L ¢, s4 att utsignalen y efter

lang tid anpassas till en stegformad referenssignal.
2 poing

(b) Antag samma system som ovan, men med skillnaden att vektorn x inte &r kénd, utan maste
skattas med en observator. Bestdm en observatdrsmatris K sddan att observatdrens egenvérden

hamnaris, = -1,s, =-2. Anvénd polplacering!

2 poing




4. Betrakta ett reglersystem med kretséverforingen

_ K(s+1)
R ]

dir K &r en P-regulator. Skissera Nyquistkurvan och avgor utgéende frén Nyquists kriterium
stabiliteten hos &terkopplade systemet for de tva fallen K =2,0 och K =0,5.

3 poiing

5. En tankreaktor behéver (i de flesta fall) en omrorare, for att undvika stora koncentrations-
och temperaturgradienter i reaktorkaret. Omréraren bestar ofta av en “propeller” som roterar
med hastigheten @ (varv/minut), och drivs av en elmotor vars elektriska styrspénning &r u
(Volt). Sambandet mellan o och u kan uttryckas genom differentialekvationen

R [(dwo _ 2
u_K_T[JZZ_t +I‘(0))}~KE0) =0, [(0)~Kgo

ddr motoraxeln och omrdraren antas tillsammans ha tréghetsmomentet J (kg m?), resistansen i
elmotorns drivkrets #r R (€2), medan K och Ky dr givna konstanta parametrar karakteristiska

for elmotorn. Funktionen I representerar det bromsande momentet vid omr&rningen. Vi antar
ett kvadratiskt samband mellan detta moment och varvtalet, dér parametern K5 anses kénd.

a) Vilken konstant spinning ug kréivs for att ge det konstanta varvtalet w?
1 poing

b) Visa att linjérisering néra ovanstiende arbetspunkt leder till foljande linjéra modell, dédr Au
och Aw #r smé variationer runt arbetspunkten:

K 20.K K.K
I pe = (_I)Au—(_wﬂ_G)Am—( E T)A(D
at R 7 RJ

1 poéng

¢) Ange 6verforingsfunktionen som visar hur Ao péverkas av Au (vid arbetspunkten ovan),
samt ven ett uttryck for systemets tidskonstant. Hur beror denna av det valda varvtalet ©4?

2 poing

d) Antag (for enkelhets skull) att parametrarna ovan, dvs K, Kg, Kg, R, J, @, dren SI-enhet.
Bestim en PI-regulator systemet, sa att aterkopplade systemets bandbredd blir 5 rad/sekund.

2 poing




6. En exoterm reaktor har (mycket approximativt) féljande verforingsfunktion frén kyleffekt
till reaktortemperatur:

G(s) = é—it—v dirpu>0,v>0

For styrningen anvénds P-regulatorn F(s) = «, dimensionerad sa att méttet J blir s4 litet som
mojligt, dér vi definierar J = max |F(io)S(io)| och ddr S(io) &r kénslighetsfunktionen.

Bestéim det minimala vérdet pa méttet J, och motsvarande « -vérde.

4 poing
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