Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik SSY310/ERE091
Den 2 juni 2016 kl. 14:00

1. Léngd: 4 timmar.
2. Examinator: Balazs Kulcsar (Larare: Simon Pedersen, @5744, pesimon@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. Léarare besoker tentamenslokalen under férsta och sista timmen av tentamenstiden. Tentamensresultat
meddelas den 13 april 2016 (pingpong.chalmers.se). Granskning av tentamensresultaten sker den 13 juni
kl. 10:00-11:00 i E-huset pa vaning 5, rum 5439, Johan Karlsson.

Lycka till!



Uppgifter
1. Svara kortfattat pa foljande fragor.

a) Beskriv skillnaden mellan en proper och en strikt proper éverforingsfunktion. (1 poang)

b) Vad innebér det att en tillstandsrepresentation dr pa minimal form? Hur kan man testa om en
tillstdndsmodell &r minimal? (1 po&ng)

c¢) Definiera amplitudmarginal, fasmarginal och stabilitetsmarginal, till exempel i ett Nyquistdiagram.
Utred sambandet mellan stabilitetsmarginal och kanslighetsfunktion. (1 poéng)

2. Para ihop och forklara!

a) b)
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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).

_s2 _ e
Gi(s) = W’ Ga(s) = SQJF?’T% (2 poéng)

3. Givet frekvensfunktionen G(iw) = %.

a) Skissa Nyquistkurvan fér G. (1 poéang)
b) Med u(t) = sin(wt), dir w = 0.257%  bestim och skissa y(t) efter lang tid. (1 poéng)

sec’

4. Givet 6verforingsfunktionen G(s) = -——5 och C(s) = K, co > K > 0 med blockschemat i Fig. 3.

§2—5—2
a) Bestdm ett K som ger ett stabilt slutet system (1 poéng)
b) Foresla en icke enbart proportionell regulator C'(s) som stabiliserar systemet och ange dess ekvation.
(1 poiing)
5. I figur 2 visas Bodediagrammet for kretsoverforingen L(iw) = KoG(iw) (antag enhetsaterforing). L(iw)
har inga instabila nollstéllen. Ar det slutna systemet stabilt? Motivera! (2 poing)
6. Givet en nominell 6verforingsfunktion G, (s) = m med PD-regulator C(s) = 5(1 + £).

a) Om den multiplikativa modellosdkerheten &r uppat begrénsad av d,,(s) = G frg), ar regulatorn C(s)

robust stabiliserande? (1 poiang)

b) Om den additiva modellosékerheten ar uppat begriansad av d,(s) = (s_f_3), ar regulatorn C'(s) robust

stabiliserande? (1 podng)



Bode Diagram
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Figur 2: Bodediagram &ver kretséverforingen

med

7. Givet en regulator C(iw) = 75 och ett system med frekvensfunktion G(iw) = m (

enhetsaterforing, se figur 3).

a) Bestam T; sa att det aterkopplade systemet far fasmarginal ¢, = 45°. (2 podng)
b) Med det beriknade T;, bestam det slutna systemets steady-stateutsignal y, om ro, = 1. (1 poang)

Figur 3: Aterkopplat blockschema

8. Givet en tillstandsmodell enligt

y(t)=[2 3] ()

a) Ar tillstindsmodellen stabil? Bestim éverforingsfunktionen till ovanstidende system. (1 podng)

b) Med u(t) = 0, bestdm y(10) om xy = lﬂ (1 poéng)

9. Givet tillstandsmodell och viktfunktional enligt
( ) =0.5xz(t (t)
=5 / )Q + u*(r)R) dr

Bestam ), R givet att det slutna systemets optimala polplacering fas genom att spegla det Oppna
systemets poler i imagindraxeln. (2 poang).
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