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1. (a)

Figur 1: Blockdiagram i Uppgift 1.

I Figur 1 visas en process och en regulator med bade framkopplings- och aterkopplings-

lankar. Harled (uttryck 1 G1(s), Ga(s), F,(s), F.(s) och Fy(s))
(i) overforingsfunktionen fran referenssignalen r till utsignalen y,

(i) overforingsfunktionen fran storsignalen d till utsignalen y.
(4p)

s+2
) s24+2s+1
och Ga(s) = panrt Ta fram en lamplig framkoppling Fy(s) for att elimine-

Antag att processen i Figur 1 har 6verforingsfunktionerna G1(s) =

ra inverkan av storningen d. Diskutera &ven hur du enkelt kan implementera
framkopplingen om malet ar att eliminera konstanta storsignaler i stationéritet.

(2p)

Antag att ett linjért system é&r i vila till tidpunkten ¢ = 0, d.v.s. dess utsignal
ar y(t) =0, t < 0. Ett enhetssteg appliceras sedan som insignal,

Mﬂ:{u t <0,

1, t>0,

och utsignalen blir y(t) = 2(1 — e™*/3), ¢t > 0.
(i) Vad &r systemets overforingsfunktion?
(ii) Vad &dr systemets impulssvar?



2. Lat oss betrakta ett system med tillstandsmodell
. (1 -1 n 0
T={45 )7 L

y:(2 1);1:.

och

(a) Visa att systemet &ar bade styrbart och observerbart.
(2p)

(b) Bestam en tillstandsaterkoppling u = —Lx + lyr sa att det slutna systemets
poler hamnar i —1 och —2, samtidigt som den statiska forstarkningen fran r till
y blir 1.

(4p)

(c) Antag nu att vi anvander en enkel proportionell utsignalaterkoppling u = — Ky+
lor, dir K och [, &r konstanta tal. Ar det mojligt att vélja K och [, sa att
det slutna systemets poler hamnar i —1 och —2, samtidigt som den statiska
forstarkningen fran r till y blir 17

(4p)



3. (a) I Figur 3 visas bodediagrammen for fyra dppna system, Gy, G2, G3 och Gy4. De
oppna systemen aterkopplas med en P-regulator F'(s) = K, = 1, och i Figur 2
ar (enhets)stegsvaren for de aterkopplade systemen atergivna. Para ihop rétt
bodediagram med rétt stegsvar A-D. Motivera dina svar nogal

(4p)

(b) Systemet Go aterkopplas igen med en P-regulator, F(s) = K,, men K, 6kas nu
tills det aterkopplade systemet borjar sjalvsvinga. For vilket véirde pa K, sker
detta? Vilken periodtid kommer denna sjilvsvingning att ha?

(Tips: |Go(i1.3)] = 1.22, arg G5(i1.3) = —90°, |G2(11.96)| = 0.83,
arg Go(i1.96) = —135°, |G2(i3)| = 0.55, arg G5 (i3) = —180°.)

(3p)
s . Ky
(¢) Nu ska systemet G, istéllet aterkopplas med en I-regulator, alltsa F'(s) = —.
5
For vilka virden pa Ky > 0 ar det slutna systemet stabilt?
(3p)
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Figur 2: Stegsvar for Uppgift 3
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4. Betrakta ett system med 6verforingsfunktion

ky

Gls) = (s+a)(s+b)(s+c)

dér k; =100, a = 3, b = 6 och ¢ = 100. Bodediagrammet for G(s) visas i Figur 4.

(a)

Designa en fasavancerande och fasretarderande kompenseringsléank for G(s) sa
att skérfrekvensen blir 30 rad/s, fasmarginalen blir 40°, och statiska felet da
referenssignalen dr ett enhetssteg blir noll.

(5p)

Antag nu att det finns en tidsfordrojning i systemet sa att 6ppna systemets
verkliga dverforingsfunktion ges av G°(s) = G(s)e T4, For vilka virden pa Ty
ar slutna systemet stabilt da regulatorn fran Uppgift 4a anviands?

(3p)

En regulator har nu designats for G(s) och forstarkningen for det resulterande
slutna systemet G.(s) aterges i Figur 5. For att reducera dversvingen da steg i

referenssignalen appliceras infors ett forfilter F,.(s) = sa att overforings-

TS
funktionen fran referens till utsignal blir G2(s) = G.(s)F,(s).

Uppskatta det minsta viardet av 7 som kommer att paverka systemets snabbhet
vid steg i referenssignalen.

(2p)
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Figur 4: Bodediagrammet for det 6ppna systemet G(s) i Uppgift 4.
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Figur 5: Forstarkningen for det slutna systemet G.(s) i Uppgift 4c.
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Figur 6: En kula pa en bom.

5. En kula &r placerad pa en bom enligt Figur 6. En elektrisk motor kan rotera bommen
och dédrmed fa kulan i rullning. Kulans rorelse modelleras av differentialekvationen

J .
(m + —2) % = —mgsin 0 + mz62,
r

dédr m ar kulans massa, J dess troghetsmoment och r dess radie. Kulans position pa
bommen ges av z och bommens vinkel av 6, enligt Figur 6.

Bommens vinkelhastighet &r proportionell mot den elektriska spénningen u 6ver mo-
torn, d.v.s. # = Ku, diar K ar en konstant.

(a) (i) Skriv ovanstaende modell pa tillstandsform med tillstanden 6, z och 2, och
(i) linjarisera sedan modellen kring en jamviktspunkt dér w = 6 = 2 = 0, och

5
skriv ekvationerna pa formen & = Ax+ Bu. Du kan anta att L
m+J/r? 7

(6p

(b) Vi fokuserar nu pa reglering av enbart bommens vinkel 6. Lat darfor y = 0 vara
utsignal. Om spénningen 6ver motorn kommer fran en D/A-omvandlare sa &r
den konstant 6ver varje samplingsintervall och ges av u(t) = uy, for kT <t <
(k + 1)T dér heltalet k anger sampelnummer och 7' samplingsintervallet.

Lat yx = y(kT) vara den samplade utsignalen, och uttryck yy1 i variablerna yy,
and wug.

(2p)

(c) Antag att spénningen i Uppgift 5b ges av u, = —K,y;. For vilka K, &r det
slutna systemet asymptotiskt stabilt? (Om du inte kunde 16sa Uppgift 5b kan
du anta yr1 = Yk + sUk.)

(2p)



