Chalmers Tekniska Hogskola
Institutionen for elektroteknik
Avdelningen for system- och reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik SSY310/ERE091

11 oktober 2019, Svensk version

1. Tid: 4 timmar.
2. Examinator: Balazs Kulcsar (@1785)

3. Tentamen innefattar totalt 20 (upplosning 0.5 poéang). Tabell 1 visar betygsgrénserna.

Tabell 1: Betygsgranser

Poéang Betyg

<9.5 U
10...12.5 3
13...15.5 4
16...20 5

4. Foljande hjdlpmedel &r tillatna:

e Egenhéndigt skrivet ”"formelblad” A4-format, ett blad med anteckningar skrivna fér 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.

5. Larare besoker tentamenslokalen under forsta och sista timmen av tentamenstiden.

Lycka till!



Fragor
1. Svara kortfattat pa foljande fragor (motivering krévs).
a) Nér anses ett system vara linjirt och kausalt? (1 poang)
b) Sant eller falskt? Med kénnedom om att en tillstindsmodell &r diagonal och asymptotiskt stabil kan

observerbarheten avgoras. (1 poang)
c¢) Beskriv kort Nyquists forenklade stabilitetskriterium och hur det anvénds. (1 poéang)

d) Vad minimeras med LQR, en regulator baserad pa tillstandsaterkoppling? (1 poing)

e) Beskriv kortfattat metoden som brukar kallas egenvérdesplacering. (1 podng)
2. Para ihop (med motivering) f6ljande tillstindsmodell med ett av Bodediagrammen i Fig 1 (2 poéng),

(1) = ult) — z(t)
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Figur 1: Bodediagram

3. Betrakta P-regulatorn C'(s) = x och 6verféringsfunktionen G(s) = ag‘rﬁl). Bestam, om de existerar, alla
stabiliserande regulatorinstéllningar som funktion av modellparametrarna f,a (0 < k,a,8 < o0) (2

poing).

4. Givet en PI-regulator och G(iw) = m (se Figur 2).

a) Bestdm den fria regulatorparametern sa att ¢, = 30°. (2 poéng)
b) Hur stort ar det statiska reglerfelet |y(co) — 7(00)|/|r(00)|? (1 poang)
c¢) Vad blir amplitudmarginalen i a)? (1 poéng)



Figur 2: aterkopplat blockschema

5. Givet foljande tillstandsmodell:

for 0 < |a| < oo,

a) Ar tillstindsbeskrivningen bade styrbar och observerbar for alla viirden pa a? (2 poéng)
b) Med a = 1, bestdam overforingsfunktionen till ovanstaende tillstindsmodell. (2 poéng)

c) Med a =1, bestdm den stationdra utsignalen y., for en stegformad insignal. (1 poang)

6. Betrakta ett tidskontinuerligt system givet av tillstandsbeskrivningen

J(u) = % OOO <wT(t) [(1) ﬂ x(t) —|—u2(t)> dt.

Bestdm den optimala (steady-state LQR) tillstandsaterkoppling som minimerar J(u) genom att ansétta

b1

en diagonal 16sning P = [ 0 > 0 (2 poéng).




