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1.

(a) Ett system antas kunna beskrivas av modellen

dar

s+ 1

For att bestdmma koefficienterna 7 och k goér man ett experiment
dér insignalen till systemet ar ett steg med amplituden fem. Den
resulterande utsignalen ges av figuren nedan. Ange k och 7. (2p)

Stegsvar
12 T

Figur 1: Stegsvar till uppgift 1.a



(b) Betrakta ater problemet i uppgift a). Efter en manad misstdanker
man att systemets egenskaper har dndrats, och man gor darfor ett
nytt experiment. Denna gang later man dock insignalen vara sinus-
formad, u(t) = sinwt. In- och utsignal visas i figuren nedan. Har
systemets egenskaper dndrats, d v s har nagon av koefficienterna
fatt andra viarden? (3p)
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Figur 2: In- och utsignal till uppgift 1.b

(c) Ett system ges av tillstandsmodellen

i(t) = (‘01 _12> (1) + G) ut) =1 2)a

Ange systemets poler och nollstéllen. (3p)

(d) Stigtiden for ett system definieras (som bekant) som den tid det tar
for stegsvaret att g& fran 10% till 90% av sitt slutviarde. Betrakta
nu ett system ges av differentialekvationen

y(t) = y(t) + 4u(t)

Vilken stigtid har systemet? (2p)



2.

(a)

Systemet
Y(s) =G(s)U(s)
dér . 10
(s) = (5-s+1)2

dar 1
F(S) = (Kp —I—K]g +KD8)
e Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation.

e Bestam koefficienterna Kp, K; och Kp sa att det aterkopplade
systemets poler placeras i —17

(6p)

Betrakta ater systemet och aterkopplingen i uppgift 2 a. Figuren
nedan visar det aterkopplade systemets stegsvar for nagra olika
kombinationer av virden pa Kp, K; och Kp. Para ihop parameter-
vardena och figurerna.

(i) Kp=1,K;=0,Kp=0 (ii) Kp=1,K;=0.1,Kp =0
(iii) Kp=1,K; =03,Kp=0 (iv) Kp=1,K;=0.1,Kp =0.2
(4p)
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3. En process for uppvarmning av luft ges 6versiktligt i figuren nedan.

Varmare Sensor

L :::::::::4:
N 0 I

Tlnspénning

JTemperatur
Figur 3: Varmeprocess.

Processen antas kunna beskrivas av ¢verforingsfunktionen

9
G — —0.2s
(5) = 035s 7 1°

dér tidsfordréjningen orsakas av att luften strommar en stricka genom
ett ror innan temperaturen méits. Systemets bodediagram ges pa sista
sidan i tentan.

(a) Markera i bodediagrammet hur amplitud- och faskurva skulle sett
ut om systemet ej innehallit nagon tidsférdréjning. Ta loss diagram-
met och bifoga det till 16sningarna. (2p)

(b) Antag att temperaturen skall styras med proportionell aterkoppling
U(s) = K(R(s) =Y (s))

sddan att fasmarginalen &r minst 55°. Vilken skérfrekvens kan upp-
nas? Hur stort blir det stationéra felet om r ar ett enhetssteg? (4p)

(c) Antag att systemet nu skall styras med en aterkoppling pa formen

U(s) = F(s)(R(s) - Y (s))

dér
r (8) _ KT s+ 1
TS+
Bestdm aterkopplingen sa att foljande krav uppfylls:
® c) — 0
® ¢ > b5°

e w, sa stor som mojligt.
(4p)



4.

(a)

()

Ett system
Y(s) = G(s)U(s) + V(s)

med utsignal y, insignal u och storsignal v styrs med en regulator

I figur 4 finns bodediagrammen for dverforingsfunktionerna F'(s)G(s),
F($)G(s)  oep 1

LFF()G(s) Y THF()A()°

Antag att v(t) = sin(2t) och att r(t) = 0. Kommer storsignalen v

att forstarkas? Motivera ditt svar. (2p)

Betrakta aterigen det aterkopplade system som ges av bidediagram-
men i figur 4. Modellen G(s) av det system som skall styras dr nagot
oséker, och det kan darfor antas att overforingsfunktionen for det
verkliga systemet ges av

GO(s) = (1 4+ G(s)(1 + Ag(s)

dir Ag(s) = 2%, Anviind robusthetskriteriet for att underséka
s+10

om det sanna aterkopplade systemet ar stabilt da regulatorn F'(s)
anviinds for att styra det sanna sysemet G(s).

(3p)

Betrakta foljande system pa tillstandsform

i(t) = (é _34> 2(t) + (é) u(t)

y(t) = (1 0)x(t)

e Ta fram en tillstandsaterkoppling
u(t) = —lll‘l(t) — lgﬂfg(t) + l()’r’(t)

sa att det aterkopplade systemets poler blir -4 och -1.

e Betrakta ater systemet i uppgift b). Gar det att finna en tillstands-
aterkoppling sé att det aterkopplade systemets poler kan pla-
ceras godtyckligt?

(5p)
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Bode Diagram

Gm = 6.8 dB (at 2.24 rad/s) , Pm = 25 deg (at 1.44 rad/s)
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Figur 4: Bodediagram till uppgift 4.



Figur 5:
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Rotort med avseende pa K for det aterkopplade systemet i uppgift 5.

5. Systemet G(s) med insignalen u och utsignalen y skall f6lja referenssig-
nalen r och styrs med regulatorn

Rotorten med avseende pa K for det aterkopplade systemet visas i fi-
gur 5.

Besvara nedanstaende fragor och motivera svaren.

For vilka K-virden dr systemet stabilt? (2p)
For vilka K-viarden ar samtliga poler reella? (2p)
For vilka K-virden kan man uppnéa ett stabilt och val dampat sy-
stem? (Lat val ddmpat betyda att varje pol har en realdel som &r
till beloppet storre dn imaginérdelen.) (2p)

Vilka gradtal har G i tédljare och ndmnare? (2p)

Vad blir det stationéra felet om referenssignalen ar en ramp? (2p)
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Figur 6: Bodediagram till uppgift 3
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