Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Omtentamen i Reglerteknik SSY310/ERE091
Lordagen den 2 april 2016 k1. 14:00

1. Léngd: 4 timmar.
2. Examinator: Balazs Kulcsar, @1785, kulcsar@chalmers.se

3. Nodvéandigt villkor for att erhalla betyg pa tentan ar ¢) for SSY310 att ha godként pa inlamningsuppgift
1-2, projektarbete och laboration 1-2, i) for ERE091 att ha godként pa laboration 1-2.

4. Tentamen omfattar 20 poing (med 0.5 poéngs upplosning). Tabell 1 visar betygsgrénserna.

Tabell 1: Betygsgranser

Poéang Betyg

<95 underkant
10...12.5 3
13...15.5 4
16...20 5

5. Foljande hjidlpmedel tillats:

e Egenhéndigt skrivet "formelblad” A4 format, ett blad med anteckningar skrivna for hand pd EN
sida (inga kopior tillatna).
e Minirdknare (icke-programerbar, ej grafritande, tomt minne innan tentamensstart).

e Beta, Physics handbook.
Forbjudet att anvinda: andra bocker, forelasningsanteckningar, telefon, surfplatta, dator el. liknande.

6. Lérare besoker tentamenslokalen under forsta och sista timmen av tentamenstiden. Tentamensresultat
meddelas den 11 april 2016 (pingpong.chalmers.se). Granskning av tentamensresultaten sker den 11 april
kl. 10:00-11:00 i E-huset pa vaning 5, rum 5315.

Lycka till!



Uppgifter
1. Svara kortfattat pa foljande fragor.

a) Definiera begreppet 6verforingsfunktion. Hur relaterar den till systemets stabilitet? (1 poang)

b) Forklara begreppet icke-minfassystem {non-minimum phase system}. Ge ett exempel pa ett sidant
system. (1 poéng)

¢) Vad yttrycker Bodes kénslighetsintegral? Forklara kort dess innebord och vad den har for betydelse.
(1 poiing)

2. Para ihop och forklara!
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Figur 1: Steg- och impulssvar

I figur 1 visas tva stegsvar samt tva impulssvar. Tva av dem tillhér samma dynamiska system. Para ihop

ett steg- och impulssvar med foljande 6verforingsfunktioner (motivera kortfattat ditt vall).
—s

Gi(s) = ;2%, Ga(s) = (_SQiTJ’_?’) + 1. (2 poang)

3. Givet Nyquistkurvan for en process G(iw) for icke-negativa w med G(i0) = G(icc) = —0,5 enligt figur
2.

Nyquist Diagram
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Figur 2: Nyquistplot

(a) Para ihop kurvan (Figur 2) med en av foljande 6verforingsfunktioner och motivera ditt svar
. ) . —0.5iw . —0. . iw)—0.5((iw)2+1 .
G (iw) = fopimr Galiw) = 222, Gy(iw) = o, Galiw) = Lpa Ll (1 poting)
(b) Med ditt valda G(iw), hitta den dndliga och nollskilda frekvensen wy som uppfyller p(w;) = 0, dvs
ingen fasforskjutning (1 poang)



Bode Diagram
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Figur 3: Bodediagram &ver kretséverforingen

4. T figur 3 visas Bodediagrammet for kretsoverforingen L(iw) (antag enhetsaterféring). L(iw) har inga
instabila nollstéllen. Ar det slutna systemet stabilt? Motivera! (2 po#ng)

5. Givet det slutna systemet enligt figur 4

Gi(s) J
, y
—0O— C(s) Ga(s) 9 9
Gg(s)
Figur 4: Blockschema for slutet system
_ s(s+3) B 2 1 s
Gi(s) = gy O =843+ Gals) =5, Gale) =

a) Hitta kénslighetsfunktionen fran insignalen d till y da r = 0 (1 poéng).
b) Bestdm virdet av 2= efter mycket ling tid (dvs i steady state). (1 poéng)

6. Givet en regulator C(iw) = % och ett system med frekvensfunktion G(iw) = m (med en-

hetsaterforing, se figur 5). Bestdm K sa att det aterkopplade systemet far fasmarginal ¢, = 30°. (3
poiang)



T—»O—» C(iw) v G(iw)

Figur 5: Aterkopplat blockschema

7. Givet en tillstandsmodell enligt

u(t)

y(t) = [0 B at)
med |a| < oo, |5] < 0.

a) Ar tillstindsrepresentationen styrbar for éndliga «, 3?7 (1 poing)
b) Ar tillstdndsrepresentationen observerbar for dndliga a, 8?7 (1 poéng)

c¢) Ar systemet stabilt med a = 1, 3 = 1?7 (1 poing)
d) Med o =1, f =1, bestdm y(2) vid ett enhetssteg dér z(0) = [
8. Givet tillstandsmodell och viktfunktional enligt

(t) = 0.5x(t (t)
J(u) 2/ uT(T)Quu(T)) dr

antag att det slutna systemets pol befinner sig i —1. Bestdm @, och P som lésningen till den algebraiska
Ricattiekvationen for reglering (2 poang).
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