Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik

Tentamen i reglerteknik SSY310/ERE091

Torsdagen den 4 juni 2015 kl. 14:00

1. Léngd: 4 timmar.
2. Examinator: Balazs Kulcsar, 031-772 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, i7) for ERE091 att ha godként pa laboration 1-2.

4. Tentamen omfattar 20 poiang (med 0.5 poéangs upplosning). Tabell [I] visar betygsgrénserna.

Tabell 1: Betygsgranser

Poang 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 fér hand pa EN
sida (inga kopior tillatna).
e Minirdknare (icke-programerbar, ej grafritande, tomt minne innan tentamensstart).

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

6. Larare besoker tentamenslokalen under forsta och sista timmen av tentamenstiden. Tentamensresultat
meddelas den 12 juni 2015 (pingpong.chalmers.se). Granskning av tentamensresultaten sker den 15 juni
kl. 10:00-11:00 i E-huset pa vaning 5, rum 5320.

Lycka till!



Uppgifter

1. Svara kortfattat pa foljande fragor.

a) Forklara for- och nackdelarna med att anvinda en PD-regulator. Vilken &r skillnaden mellan en ideal

och realiserbar PD-regulator? (1 poang)
b) Forklara begreppen strikt kausalt system och tidsinvariant system. (1 poang)

c¢) Stall upp ett linjért tidsinvariant system péa observerbar kanonisk tillstandsform {observer canonical

state-space representation}. (1 poang)

. Para ihop och forklara!
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Figur 1: Stegsvar

Para ihop f6ljande 6verforingsfunktioner med stegsvaren i figur [I (forklara kortfattat ditt vall).
G1(s) = g3, G2(s) = w'ys, G3(s) = =753 Ga(5) = wy55p3- (2 poiing)

Nyquist Diagram
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Figur 2: Nyquistdiagram



3. Givet ett systems Nyquistdiagram G(iw) for icke-negativa w dir G(i0) = G(ico) = 0, se figur 2

(a) Para ihop en av foljande frekvensfunktioner med diagrammet i figur 2l (motivera kortfattat ditt svar),
. ; . ; . 1 . 1 ..
Gi(iw) = Gomismrr Ga(iw) = 505, Gs(iw) = sy Galiv) = gopamrTe- (1 podng)
(b) Med den valda frekvensfunktionen G(iw) fran a)-uppgiften, hitta den dndliga and nollskilda fre-
kvensen w; som gor att ¢(w;) = 0 (ingen fasforskjutning). (1 poéng)

4. (*) I figur B ses Bodediagrammet for en kretsforstiarkning {loop frequency function} L(iw) (enhetséater-
foring {unity closed-loop feedback} tillimpas). L(iw) har inga instabila nollstillen. Ar det aterkopplade
systemet stabilt? Motivera ditt svar! (2 poéang)
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Figur 3: Bodediagram for kretsforstarkningen

5. Givet en integrerande regulator C'(iw) = ﬁ och ett system med frekvensfunktion G(iw) = ﬁ (med

enhetsaterforing, se figur M)). Bestam 7; sa att det aterkopplade systemet far fasmarginalen ¢, = 45°.
(Anvind bifogat lin-log papper). (2 poéng)

r_,()_> C(iw) u G(iw) Y
Figur 4: Aterkopplad uppstéllning
6. Givet en systembeskrivning dir nominella 6verféringsfunktionen G,(s) = s% och 6vre griansen for

multiplikativa osédkerheten d,, . Vilken av foljande tva proportionella regulatorer ger robust

- 0.5(0.§3s+1)
stabilitet at det aterkopplade systemet, K; = 20 eller Ky = %? (Enhetsaterforing tillimpas, anvind
bifogat lin-log papper) (2 podng)

7. Givet en andra ordningens minimal tillstandsrepresentation pa diagonal form

i(t) = lel AOQ] z(t) +

y(t)
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1 2
a) Bestam 71,79, A1, A2 om styrbarhetsmatrisen {controllability matrix} & = 5 _g och observerbar-

1 1

hetsmatrisen {observability matrix} O = [2 _3 (1 poéng)

b) Ar tillstindsrepresentationen internt stabil? Rita ett blockschema for systemet dér forstirkningar och
signaler inkluderas. (1 poéng)

T
c¢) Berdkna autonoma systemets (u(t) = 0) utsignal y(1) da zp = {0.1 1} . (1 poéng)
. Givet systemet i figur Bl dar m = 1kg,c; = 1IN/m,co = IN/m,k = 3Ns/m.

a) Bestam overforingsfunktionen fran u(t) till y(¢). (1 poang)

b) Baserat pa overforingsfunktionen, stéll upp en tillstandsmodell for systemet pa styrbar kanonisk form
{controller canonical state-space representation}. (1 poéng)

c) Bestam en tillstindsaterkoppling {state feedback} u(t) = —Lxz(t) sa att polerna fér det aterkopplade
systemet placeras i p; = po = —1. (1 poéng)

d) Tillampa istéllet styrlagen u(t) = —Lx(t) + L,r(t) dar L ar aterkopplingsmatrisen fran c¢)-uppgiften.
Bestdm vardet pa L, som forsikrar att ro = yoo. (1 poéng)
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Figur 5: Mekaniskt system
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