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1.

(a)

(b)

Vilket av systemen nedan har kortast stigtid?
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Antag att insignalen till systemet

2

Y(s) = s+4U(S)

ges av u(t) = 4sin 3t. Ange utsignalen i stationért tillstand. (3p)

Ett system ges av tillstandsmodellen

(t) = (‘01 _Oa> (1) + G) ut) g0 =(1 a)al

For vilka o ar systemet styr- och observerbart? (3p)

Ett system beskrivs av sambandet
Y(s) = G(s)U(s) + V(s)

dér v(t) ar en sinusformad storning v(t) = Asinwt. Systemet styrs
med aterkoppling

dar r(t) = 0. Absolutbeloppet for den resulterande kénslighets-
funktionen ges i figuren pa nésta sida. For vilka vinkelfrekvenser
hos v(t) gor aterkopplingen nytta? For vilken vinkelfrekvens &r den
sdmst? (2p)
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Figur 1: Amplitudkurva for kénslighetsfunktionen i uppgift 1 (d)
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(a)

(b)

()

Systemet

dar

S PR ) P

styrs med Pl-aterkopplingen

u(t) = K(e(t) + Tll /0 ' e(r)dr)

Antag att K och Ty valts sa att det aterkopplade systemet &r asymp-
totiskt stabilt och att referenssignalen ges av

Nﬂ={0 t<0

At t>0
Ange det stationira reglerfelet. (4p)

Antag nu att man satter 77 = 2. I figuren pa nésta sida visas en
rotort med avseende pa K. Beskriv vad rotorten berattar for oss
har. (4p)

Vilken avvidgning maste man gora vid valet av K utgaende fran
resultaten i a) och b)? (2p)
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Figur 2: Rotort i uppgift 2




3. Ett system bestaende av en mekanisk last forbunden med en motor via
en elastisk axel kan beskrivas med modellen

dér
k-wd

s(Ts + 1)(s2 + 2¢1wos + wd)
samt kK = 0.4,7 = 0.2,wg = 1 och { = 0.4. Modellens Bodediagram ges
av figuren pa nésta sida.

G(s) =

(a) Nér systemet styrs med proportionell aterkoppling

diar F(s) = 1 fas ett stegsvar med acceptabel ddmpning, men det
ar alltfor langsamt. Berikna en annan aterkoppling F'(s) sadan att
stigtiden for det aterkopplade systemet halveras jamfért med nér
F(s) = 1 anvénds, utan att ddmpningen férsémras. Dessutom skall
det aterkopplade systemet uppfylla att | e; |< 0.01. (7p)

(b) Ange absolutbeloppet for kdnslighetsfunktionen vid vinkelfrekven-
sen 0.1 rad/s for det reglersystem som bestdmdes i a) ovan.  (3p)
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4. Figuren nedan visar en forenklad modell av ett hydraulsystem bestaende
av ventil, cylinder och kolv. Variablerna u,y,q och p betecknar ventil-
Oppning, kolvhastighet, oljeflode respektive tryck. De olika konstanterna
beskriver systemets mekaniska och hydrauliska egenskaper.
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(a) Antag att man infor tillstandsvariablerna x(t) = y(t) och z2(t) =
p(t). Verifiera att systemet kan skrivas pa tillstandsformen

_b a
i(t) = (_’g _”f%c) o(t) + (,9) ut) vt = (1 0)

(3p)

(b) Betrakta ater modellen i uppgift a). Satt alla konstanter till ett och
beridkna en tillstandsaterkoppling pa formen

u(t) = —llxl(t) — 121‘2(75) + ’f’(t)
sa att det aterkopplade systemets poler placeras i —2 +2i.  (4p)

(c) Ange overforingsfunktionen for det aterkopplade system som erhalls
med aterkopplingen som berdknades i uppgift b). (3p)



5. En regulator F'(s) konstrueras med hjilp av modellen G(s) sa att det
aterkopplade systemet

F(s)G(s)

Cels) = T FH)G0)

far onskade egenskaper.

(a) Modellen G(s) av det system som skall styras dr nagot osédker, och
det kan déarfor antas att overféringsfunktionen for det verkliga sy-
stemet ges av

G'(s) = (1 + a)G(s)

dér «a ar ett reellt tal som uppfyller | « |< 0.5. Vilket krav maste
enligt bokens robusthetskriterium stéllas pa amplitudkurvan for det
aterkopplade systemet, d v s | G.(iw) |, som konstrueras for att
man skall kunna garantera stabilitet da F'(s) anvinds pa systemet
GO(s)? (3p)

(b) Verifiera att kravet pa G.(s) som fas i uppgift a) medfor att det
reglersystem som konstrueras maste ha en amplitudmarginal som
uppfyller

A, > 15

(3p)

(c) Verifiera att kravet i uppgift a) d&ven medfor att reglersystemet méas-
te ha en fasmarginal som uppfyller

¢m > arccos(7/8) ~ 29°

(4p)



