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1.

(a) Lat overforingsfunktionen fran u(t) till y(¢) vara

Antag att

u(t>:{0, t<0

1, t>0°
Berdkna systemets stegsvar, d.v.s. y(t), t > 0, for den givna insignalen u(t). (3p)

(b) Berikna overforingsfunktionen fran r till y, samt 6verforingsfunktionen
fran [ till u, for systemet i Figur 1. (4p)
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Figur 1: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 1b).

(c) Antag att ett system kan beskrivas med hjalp av tillstandsmodellen

y(t) = Cx(?),
dér
-1 0 0 -1
A=|o0 20|, B=|2],
0 01 1
c=[-12 1.
Ange systemets poler och nollstéllen. (3p)



Amplitude

2.

(a) Figur 2 nedan visar stegsvar for ett system med 6verforingsfunktion
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for ¢ € {%, %, %, %} Ange vilket stegsvar som svarar mot vilket viarde pa e.
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Motivera genom att berdkna relativ dampning. (4p)
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Figur 2: Stegsvar for G(s) i Uppgift 2a).

Antag att overforingsfunktionen G(s) i Uppgift 2a) beskriver sambandet mellan in-
signal u(t) och utsignal f(t) (vinkelhastighet).

Vi dr nu intresserade av sambandet mellan «(¢) och motsvarande vinkel 6(¢), och vill
skissa Nyquist-kurvan f6r 6verforingsfunktionen fran u till 6 (vinkel), d.v.s. Gy (s).

Antag att vi har fatt ett Nyquist-diagram for overforingsfunktionen G(s) = G, 4(s).
Beskriv hur vi i princip skall modifiera den givna Nyquist-kurvan for att fa& Nyquist-
kurvan for G, ¢(s). (4p)

Vad ér fordelarna med att aterkoppla bade fran 6(t) och 6(t), jamfért med att bara
aterkoppla fran 6(t), vid reglering av motsvarande system? Finns det nagra nack-
delar? (2p)



3. Studera det aterkopplade systemet i Figur 3.

l
= fral -

—1

Figur 3: Blockdiagram for det aterkopplade systemet for Uppgift 3).

Vi har anvant oss av lead-design och konstruerat féljande regulator

Tps + 1
F; =K— =0.1 =32,K=0.32
1(S> 67—D5+17 6 yTD ) 3

for att fa

e samma snabbhet som for F(s) =1

e exakt fasmarginal ¢,, = 60 grader.

Ange skirfrekvens och fasmarginal for G,(s) = G(s), d.v.s. ndr man anvénder
regulatorn F'(s) = 1. (4p)

Vi vill istallet anvinda oss av regulatorn

7_'DS—|—1 2
B7ps + 1

Fy(s) = f([

for att uppnd samma prestanda som med regulatorn i Uppgift 3a). Ange K,

och f. (3p)

Vi kompletterar regulatorn med PI-lanken

718 +1
Fpr(s) = Ins , 11 =0,

for att reglera bort en konstant storning /. Vad blir fasmarginalen om man
anvander regulatorn

F(s) = Fi(s)Fp1(s)
(3p)



4. Betrakta systemet

(a)

@(t) = [8 (1)1 x(t) + m u(t)

y(t) = [1 0] =(t).

Berdkna en tillstandsaterkoppling
w(t) = —Lx(t) + lor(t),

som placerar det aterkopplade systemets poler i —2, och sa att
y(t) = r(t) stationart. (2p)

Antag att forstarkningen i regulatorn varierar, d.v.s.
u(t) = —K Lx(t) + lor(t),

dér K > 0 &r en konstant och L &r framriknad i Uppgift 4a). Besvara foljande
fragor genom att skissa en rotort for hur det aterkopplade systemets poler beror
av K:

— For vilka varden pa K ar det aterkopplade systemet stabilt?
— Finns det nagot varde pa K sa att stegsvaret uppvisar svangningar?

(3p)

Antag att forstarkningen L i regulatorn framriknad i Uppgift 4a) kan imple-
menteras exakt, men att en tidsfordrojning fas, d.v.s.

u(t) = —Lx(t = T) + lor(t),

dar T ar tidsfordrojningen. For vilka varden pa T' ar det aterkopplade systemet
stabilt? (5p)
Ledning: Anvind Nyquist-kriteriet.



5. Studera ett forsta-ordningens system som kan beskrivas av

#(t) = u(t),  x(0) = o,

(t)

Vi ansatter tillstandsaterkopplingen

(a)

u(t) = —lz(t), [>0.
Vi vill nu stélla in regulatorparametern [ med hjélp av optimering av
J(l) = /OOO[y(T)2 +u(r)?]e**dr, o >0,
déir « dr en vikt-parameter som paverkar det aterkopplade systemets dynamik.

Berékna integralen J(I) och bestam det [ som minimerar J(I). Ange optimal
aterkoppling [ som funktion av vikt-parametern o > 0. (8p)

Ledning: Studera

d
S0 =0,

Ange slutna systemets pol for det optimala valet av [ som funktion av vikt-
parametern o > 0. Hur paverkas polen av a? Studera speciellt fallen nir « ar
litet och nér « &r stort. (2p)



