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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 K2, ESSOl6
tisdagen den 24 maj 2005. .- SORE

,Mxﬁw APSEEICH R

Tid: K108.30 - 12.30 |

Lirare: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten anslas senast den 9 juni pa avdelningens anslagstavla.
Granskning av rittningen kan ske den 9 och 10 juni, ki 12.30 -13.00, pd
avdelningen for reglerteknik, véning 5 i E-huset. Iakttag granskningstiderna!
Den som kommer senare fir endast avge klagomél mot rittningen skriftligen.
(Pga sommaren accepterar vi sidana klagomal t o m augusti.)

Tentamen omfattar totalt 30 poing. Riknefel leder normalt till en poéngs avdrag.
Ett direkt foljdfel (sdvida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare
poingavdrag. Ofullstindiga 16sningar leder till stérre poingavdrag. Detta géller
aven fullstandigt 16sta uppgifter dir grévre felaktigheter forekommer, alternativt
om svaret dr fullstindigt orimligt. Foljande betygskala géller: ,
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1. Kursboken, dvs Reglerteknik-Grundliggande teorz, av Glad och LJung ¥

2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram f&s av vakten.

4. Valfria riknare med handhavandeinstruktion. Inga "1 -datorer”! |
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1. Betrakta det linjéra tidsinvarianta systemet med &verféringsfunktionen G, dér
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a) Ar systemet G insignal-utsignalstabilt? Upprita frekvensfunktionen G(i®) i ett fullstéindigt ,

Bodediagram. | o E
_ g
o 3 poiing L
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b) Hur kan man se att systemet r av icke-minimumfastyp? Vllken bverfonngsﬁ.mktlon har !
motsvarande minimumfassystem? :

2 poédng
c) Systemet G(s) skall P-regleras. Hur stor positiv yttre forstirkning tal det &terkopplade sys-
temet innan instabilitet intriffar om man anvinder Rouths metod, respektive om man anvander

lagforstarkningssatsen. Ge en forklaring till eventuella skillnader i resultaten.

S 3poing - e e
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2. Ett linjért systerp som beskrivs av modellen med Sverforingsfunktionen G, skall Pl-regleras.

s B ‘ Wl

G(s)— ,y>0 >0

1

a) Regulatorns integrationstid T; viljs lika med modellens tidskonstant. Bestdm forstarkningen |

K, shatt det dterkopplade systemet far bandbredden wp = v.

1 poing

b) Det visar sig att tidskonstanten 1, i den verkliga processen 4r svarbestimd. Man kan anta att

T, = T+ At, dir At betecknar parameterfelet. Bestim den relativa modellosikerheten AG,
i den multiplikativa osikerhetsmodellen, Gy(s) = (1 + AG(s))G(s). oA

xf@; g o lpoa'ing T o o L

¢) Hur stor kan |A1| tillatas vara i forhdllande till modellens tidskonstant 7, utan att stabxhteten

i virsta fall gér forlorad? cdtd T it

3 poﬁng
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3. Ett tungt sviinghjul skall vinkelpositioneras med hjélp av. ett

axeln som ger ett bromsande moment ¥ - (¢, — ¢,), dér I" och ¥ &r givna konstanter. Sving-
hjulet, som &r monterat pd utgdende axel, har ett kint troghetsmoment, J. Axlarnas vinkelldgen

och vinkelhastigheter i @, ¢,, ©,, @, respektive.

servosystem. Den ingdende
axeln péverkas av ett drivande moment T, som utgér systemets instorhet, och av dynamisk

friktion, som ger ett bromsande moment I" - @, och (via en torosionsfjader) av den utgdende
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a) Vilj lampliga tillstAndsstorheter och hérled en tillstndsekvation p& formen x = Ax+Bu

sidan att ett styrbart system erhlles. Styrbarheten skall visas.

4 poiing

b) Utred om systemet enligt uppgift a &r asymptotiskt stabilt, stabilt eller instabilt?

2 poiing

c) For att f3 noggrann vinkelpositionering i systemet enligt uppgift a, viljs tillstindsaterkop-
pling med integrerande verkan pa utsignalen, dvs vinkeln ¢, . Skriv upp utvidgade systemets

matriser 4, B, C. (Observera att sjilva reglerdesignen inte behandlas i denna uppgift.)

2 poiing

4. Ett system med dverforingsfunktionen G(s) skall regleras med P-regulatorn F(s) = x. -

Gs) = e

Féresl4, genom att anvéinda Nyquistskriteriet, 1dmplig forstirkning . For full poéng skall valet
av k tydligt motiveras utgdende frdn Nyquistdiagrammet!
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5. Betrakta de vertikalt monterade blandningskaren i nedanstéende figur:

(styrbent o il e
- wadgdde) 0 hillseks)
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Nivierna i karen mits kontinuerligt. Métsignalerna bendmns y; och y,. Vitskeflddet u till tank
ett passerar via en reglerventil. Tillsatser av kemikalier kan vid behov ske direkt i bida karen,
vilket ju innebér stérningar, d4 konstanta nivder 4r onskvirda. ‘

a) I den medskickade (inte helt firdiga) ritningen ges schemat &ver processen tillsammans med

tvé PID-regulatorer. Systemet skall styras genom kaskadreglering. Komplettera schemat sé att
en instrumenttekniker ser hur regulatorer och kablage frin nivésensorer och till styrventil skall

kopplas ihop. Beskriv utan att anvénda ekvationer, hur styrsystemet skall fungera.
2 poiing

b) Kan bada karen nivérégleras mot specificerade bérvirden oberoende av varandra med den
foreslagna reglermetoden? Motivera noga. (Négra enkla ekvationer kan mdjligen vara ett stod

for resonemanget i denna deluppgift.)

2 poiing
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