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Tentamen kan hidmtas ut vid Studerande-expeditionen, plan 3,
Osquldas vég 10.




1. Betrakta systemet

(a) Ar tillstandsmodellen (1) styrbar och observerbar? Ar tillstandsbeskrivningen
minimal?

(2p)

(b) Tillstandsaterkopplingen
u(t) =—(3 2)z(t)+r(t)

appliceras pa systemet (1). Bestdm overforingsfunktionen fran r(t) till y(¢) for
det aterkopplade systemet.

(3p)

(c¢) Konstruera en observator pa formen
#(t) = A& (t) + Bu(t) + K(y(t) — C2(t))

for systemet (1).

(i) Bestam K sa att observatorens egenvérden hamnar i {—5, —6}.
(ii) Ange ett (enkelt) uttryck for hur tillstandsskattningen z(t) konvergerar mot

x(t).
(5p)



Figur 1: Blockdiagram till uppgift 2.

2. Betrakta blockdiagrammet i figur 1.

(a) Hérled overforingsfunktionen fran
ior(t) till y(t).

(2p)
. o(t) till y(¢).
(2p)
iii. n(t) till y(¢).
(2p)
(b) Rita systemets rotort med avseende pa K da
I, Gi(s)= —— och Gyls)= -
a= 5) = oc s) = —.
’ ! s+1 2 s
For vilka K &r systemet asymptotiskt stabilt?
(4p)



Y > FPID(S) — G(S)

Figur 2: Blockdiagram till uppgift 3.

3. Blockdiagrammet for en robotarms positionsreglering visas i figur 2. Robotarmen har

overforingsfunktionen

4
G(s) = ——F7—.
(5) 524+ 6s+4
Bestam parametrarna i PID-regulatorn
K

FPID<3) = KP"— ? +KDS

sa att slutna systemets poler uppfyller féljande villkor:

(i) en pol hamnar i —10, och

(ii) ovriga poler har den relativa ddmpningen ¢ = 0.8 och avstandet wy = 2 till

origo.

(10p)



4.

(a) Systemet
y(t) = —dy(t) +u(t) + 3u(t)

aterkopplas med en Pl-regulator

dar e(t) = r(t) — y(t) ar reglerfelet.
i. Vad blir statiska reglerfelet da referensen r(t) &r en stegfunktion?
(4p)

ii. Vad blir statiska reglerfelet da referensen r(t) &r en rampfunktion?
(2p)

(b) Insignalen u(t) = 2 + sin(2t) appliceras pa ett system med 6verforingsfunktion

s+1
G(s)=4 )
(s) 12

Vad blir utsignalen efter att alla transienter forsvunnit?

(4p)



5. Ett system G(s) utan poler i hoger halvplan aterkopplas negativt med en fasavance-
rande lank Fleaq(s). Bodediagrammen for de bada overforingsfunktionerna aterges i
figurerna 3 och 4.

(a) Bestém skérfrekvensen w,, fasmarginalen ¢,,, fasskérfrekvensen w, samt ampli-
tudmarginalen A, for det 6ppna systemet G,(s) = G(S)Fleaa(s).

Dessutom, avgor om det slutna systemet &r insignal-utsignalstabilt. Motivera
med max tva meningar.

(5p)

(b) Om systemet istéllet reglerades med en proportionell regulator, d.v.s. G,(s) =
KpG(s), som gav samma skérfrekvens som i (a), skulle det slutna systemet vara
insignal-utsignalstabilt?

(Om du inte hittade fasmarginalen i deluppgift (a) kan du anvinda w., =

13 rad/s.)
(2p)
(c) Berdkna parametrarna K, 7p och 5 i den fasavancerande linken
s+ 1
Feaa(s) = K22~ —
! d(S) BTDS +1
utifran informationen i bodediagrammen i figurerna 3 och 4.
(3p)
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 5.
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Figur 4: Bodediagram till uppgift 5.



