Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik SSY310/ERE091

Den 26 augusti 2016 fm

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 2 september (pingpong.chalmers.se). Granskning av tentamensresultaten sker den 5 sep-
tember kl. 10:00-11:00 i E-huset pa vaning 5, med Johan Karlsson.

Lycka till!



Uppgifter
1. Svara kortfattat pa foljande fragor.

a) Betrakta ett dndlig-dimensionellt linjért tidsinvariant system med ett impulssvar som &r absolut
integrerbart, dvs. [;°|g(7)|dT < oo &r andlig. Vilken systemegenskap foljer detta pastdaende? (1
poiang)

b) Vad &r slutvirdessatsen? (1 poéng)

¢) Definiera amplitud-, fas- och stabilitetsmarginalerna. Hur lyder &r kopplingen mellan stabilitetsmar-
ginalen och kénslighetsfunktionen? (1 poiang)

d) Utred betydelsen av Bodes kénslighetsintegral! (1 poang)

2. Givet overforingsfunktionen G(s) = SJF%, visa att dess Nyquistdiagram &r en halvcirkel med radien %
1

omkring punkten (5-,0). (2 poéng).
3. Betrakta overforingsfunktionen G(s) = % och regulatorn C(s) = K %1, med en konstant skaldr
oo > K > 0, och en aterkoppling enligt Fig. 2. Hitta alla virden pa K som stabiliserar det aterkopplade

systemet. (2 poang).

4. T figur 1 visas Bodediagrammet for kretsoverforingen L(iw) = KoG(iw) (antag enhetsaterforing). L(iw)
har inga instabila nollstéllen. Ar det slutna systemet stabilt? Motivera! (2 poéng)
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Figur 1: Bodediagram &ver kretséverforingen

5. Givet en Pl-regulator C(iw) = K (1+2) och ett system med frekvensfunktion G(iw) = bio

T (w+1)((iw)? +3(iw)+2)
(med enhetsaterforing, se figur 2).

a) Bestam K sa att det aterkopplade systemet far fasmarginal ¢, = 30°. (2 poiang)
b) Med ditt bestimda K, finn det aterkopplade systemets steady-stateutsignal yo, da roc = 1. (1
poiang)

c¢) Efter implementationen utsétts Pl-regulatorn for en modellosékerhet. Om den multiplikativa mo-
dellosikerheten ar uppét begréansad av d,,(s) = , ger regulatorn C(s) robust stabilitet? (1

poéng)

10s
(s+0.5)



6. Givet en tillstandsmodell enligt

y(t)=[2 3] ()

a) Bestam om tillstindsrepresentationen ar asymptotiskt stabil samt dess 6verforingsfunktion! (1 po-
dng)
b) Ar tillstdndsrepresentationen styrbar och observerbar? (1 po#ng)

c) Diskretisera den givna modellen med samplingsintervallet T5 = 1s och bestdm de diskreta matriserna,
Ad, By, Cgq, Dq (2 podng)

Lo o G(s)

7. Givet tillstandsmodell och viktfunktional enligt

Figur 2: Aterkopplat blockschema

()—0596 )
u,x 2/ 2(1)Q + v*(7)R) dr

Bestam @), R om vi vet att det slutna systemets optimala polplacering fas genom att spegla det 6ppna
systemets pol i imaginiraxeln (2 poiang).
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