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1. (a) En motor kan beskrivas av differentialekvationen

mij(t) + By(t) + ky(t) = u(t),  y(0) = H(0) =0,

déar B, m, k ar konstanter.

i. Bestdm overforingsfunktionen G(s) fran insignalen u till utsignalen y.
(1p)

ii. Antag att m =0, k = [ = 1 och lat insignalen vara
u(t) = 2sin(v/3t), t>0.

Bestam utsignalen y(t) for stora t > 0 (systemets stationéra utsignal).

(3p)
iii. Antag att m =0, k = 8 = 1 och lat insignalen vara
u(t)=¢", t>0
Bestdm utsignalen y(t) for alla t > 0.
(3p)

(b) Ett system regleras enligt U(s) = F(s)E(s), dar

s—3
s+ 10

F(s)=5

och U(s) &r styrsignal och E(s) ér reglerfelet.

Ange differensapproximationen av regulatorn da ” Euler bakat”-metoden anvinds
med samplingsintervallet 7" = 0.1.

(3p)
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Figur 1: Blockschema for uppgift 2-(a).
(a) Betrakta systemet i figur 1 och besvara féljande fragor.

i. Sétt upp en tillstandsbeskrivning for systemet déar du anvéander de indike-
rade tillstanden x; och x,.

(3p)

ii. Ar din framtagna tillstandsbeskrivning styrbar?
(1p)

iii. Berdkna overforingsfunktionen fran u till y och berédttiga utifran denna ditt
svar i delproblem ii.

(1p)

(b) Betrakta foljande system pa tillstandsform

i(t) = (‘12 ‘01> o(t) + ((1)) u(®)
y(t)= (1 2) ().

Ta fram en tillstandsaterkoppling u(t) = —Lx(t) + lor(t) som placerar slutna
systemets poler i s = —2 och ger statisk forstarkning ett fran r till y.

Berikna ocksa det slutna systemets overféringsfunktion fran r till y och skriv
den pa enklast mojliga form.

(5p)



Figur 2: System G(s) aterkopplat med regulator F(s).

3. Betrakta ett 6ppet system G(s) vars bodediagram visas i figur 3. Detta system ska
aterkopplas med regulatorn F'(s) enligt blockschemat i figur 2.

(a) Behover regulatorn F'(s) ha integralverkan for att statiska reglerfelet ska bli noll
vid steg i referensen r? Motivera ditt svar!

(1p)

(b) Vi vill ta fram tre regulatorer F'(s) enligt nedan.

i. Fi(s) = K, och K viljs sa att kretsforstarkningen Fj(s)G(s) har en énskad
skérfrekvens w. = 0.8 rad/s. Berdkna K och den nya fasmarginalen.
(2p)
ii. Fy(s) = K, och K viiljs sa att kretsforstarkningen Fy(s)G(s) har en énskad
fasmarginal ,, = 50°. Berdkna K och den nya skérfrekvensen.
(2p)

Tps+ 1 . 1
P2 - och B, 7p och K viljs sa att kretsforstarkningen

i, Fy(s) = K :

TpfBs+1

F3(s)G(s) har onskad skérfrekvens w. = 0.8 rad/s och fasmarginal ¢, =
50°. Berékna 3, 7p och K.

(3p)

(c) Stegsvaren for det aterkopplade systemet med regulatorerna fran delproblem (b)
visas i figur 4. Para ihop stegsvaren I-1II med Fi(s), Fa(s) och F3(s). Motivera
dina svar noggrant!

(2p)
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Figur 3: Bodediagram av G(s).
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Figur 4: Stegsvar for det aterkopplade systemet med regulatorerna Fi(s), F»(s) och F3(s).
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Figur 5: Blockschemat i uppgift 4.

4. Betrakta blockschemat i figur 5 dér d; och dsy &r storsignaler, r dr referenssignal och
y ar utsignal.

(a)

Visa att utsignalen i Laplacetransfomerade signaler kan skrivas
Y (s) = Hi(s)R(s) + Ha(s)D1(s) + Hs(s)Ds(s),

déar du uttrycker Hy(s), Ha(s) och Hs(s) med hjilp av overforingsfunktionerna
Gl(S), G2(8)7 Fl(S) och FQ(S).

(4p)

Antag att d; = dy = 0 och att

1
G1(8)28+1, 2(8)—1
5
bl =g =g Bl=1

dar K > 0 &r en konstant. Visa att ekvationen for slutna systemets poler (ka-
rakteristiska ekvationen) kan skrivas pa formen

P(s)+ KQ(s) =0,

diir P(s) = s* —2s+2och Q(s) = s+ 1.
(2p)

Missa inte delproblem (c) pa baksidan!
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(c) Rita noggrant rotorten for ekvationen,
P(s) + KQ(s) = 0,

dir P(s) = s> — 25+ 2, Q(s) = s+ 1 och K > 0. Avgér fran rotorten for vilka
K slutna systemet i delproblem (b) ar asymptotiskt stabilt.

Ledning: En del av rotorten ligger pa en cirkelbage med mittpunkt i s = —1 och
med radie /5.

(4p)



Figur 6: Blockschema for uppgift 5.

5. Fullstdndiga nyquistdiagrammen for fyra 6ppna system G(s), betecknade A-D, visas
i figur 7. Vi kommer att undersdka tva olika regulatorer F(s) for nagot/nagra av
dessa G(s) som aterkopplas enligt figur 6.

Utifran denna information, 16s uppgifterna nedan.

(a)

FEtt av de 6ppna systemen A-D har aterkopplats med en P-regulator F'(s) = Kp,
och bodediagrammet foér motsvarande slutna system G.(s) visas i figur 8.

Vilket av de 6ppna systemen A-D har anvénts for G.(s) i figur 8, och vad har
K p valts till? Motivera ditt svar noggrant!

(5p)

Vilj det 6ppna system G(s) som betecknas med D i figur 7. Lat oss aterkoppla
K
detta 6ppna system med en I-regulator F'(s) = =1

For vilka K7 blir det slutna systemet G.(s) asymptotiskt stabilt?

S+ a
s+b

Ledning: Oppna systemet kan skrivas pa formen G(s) = , dir a och b ar

konstanter. Bestam forst a och b.
(5p)
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Figur 7: Fullstindiga nyquistdiagram for de 6ppna systemen G(s) i uppgift 5.

10



Amplitud [absolut]

Fas [grader]

107 10 10° 10t 10?
Frekvens [rad/s]

Figur 8: Bodediagram for slutna systemet G.(s) i uppgift 5-(a).
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