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1.

(a) Systemet
y(t) = —4y(t) +u(t) + u(t) (1)

aterkopplas med en Pl-regulator

dar e(t) = r(t) — y(t) ar reglerfelet.

i. Vad ér overforingsfunktionerna for systemet (1) och regulatorn (2)7
(2p)

ii. Vad ar det slutna systemets ¢verforingsfunktion och var ligger dess poler
och nollstéallen?

(3p)

iii. Ar det slutna systemet ett minfassystem? Motivera!
(1p)

(b) Genom frekvensanalys av miétdata fran en bils farthallarsystem fas bodedia-
grammet i figur 1. Med utgangspunkt fran bodediagrammet uppskattar vi att
bilen vil kan modelleras av en 6verféringsfunktion pa formen

B K
CsT+1°

G(s)

i. Uppskatta parametrarna K och T fran data i figur 1.
(2p)

ii. Antag att insignalen till systemet G(s) ar u(t) = 2sin(0.2t). Vad blir da
utsignalen y(t) i stationéritet?

(2p)
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Figur 1: Bodediagram for uppgift 1 (b).



2. Betrakta systemet
i) = Naw + (L) we
S \1 0 0 (3)
y(t) = (0 1) ().
En tillstandsregulator u(t) = —L&(t) + r(t) ska designas for (3), dar & &dr det upp-
skattade tillstandet fran observatoren

#(t) = Ai(t) + Bu(t) + K (y(t) — Ca(t)).

(a) Bestam L sa att slutna systemets poler hamnar i {—1, —2}.
(2p)

(b) Bestdm K sa att observatorens poler hamnar i {—4, —4}.
(2p)

(c) Vad blir det slutna systemets overforingsfunktion, d.v.s. 6verféringsfunktionen
fran r till y?

(2p)

(d) Skriv om den olinjéra differentialekvationen

() + () + y(t)° = ult)

pa tillstandsform genom att infor tillstanden z;(¢) = y(t) och zo(t) = y(¢). Hitta
sedan den stationdra punkten dir u(t) = 0 och linjarisera tillstandsmodellen
kring denna punkt.

(4p)



3.

(a) Nyquistkurvan i figur 2 tillhor ett av de 6ppna systemen G(s) - Gs(s) i figur 3.
Vilket? Motivera ditt svar!

(2p)

(b) Ifigur 3 visas bodediagram for tre 6ppna system, G (s) - G3(s) och fyra aterkopplade
system G 4(s) - Gp(s). Para ihop rétt 6ppna system med motsvarande aterkopplade
system. Motivera dina svar!

(3p)

(c) Da det 6ppna systemet G1(s) givet i figur 3 aterkopplas blir det slutna syste-
met for langsamt och oddmpat. Dimensionera en kompenseringslank F'(s) for
G1(s) sadan att det kompenserade aterkopplade systemet blir ungefar dubbelt
sa snabbt och med dubbelt sa stor fasmarginal.

(5p)
Tips:
G1(i1)| = 2.7, G1(i2)| = 1.0, G1(i3)] = 0.47, G4 (i4)| = 0.25,
arg G1(il) = —131°, argG;(i2) = —162°, argGq(i3) = —183°, argG;(i4) = —198°.
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Figur 2: Nyquistkurva till uppgift 3.
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Figur 3: Bodediagram for 6ppna (6verst) och slutna (nederst) systemen i uppgift 3.
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4. Betrakta systemet

To(t) = =221 (t) + awo(t) — u(t) (4)

(a) For vilka varden pa « ar det 6ppna systemet (4) (d.v.s. da u(t) = 0 for alla t)
asymptotiskt stabilt?

(2p)
(b) For vilka varden pa « &r systemet (4) observerbart?

(2p)
(c) For vilka virden pa a &r systemet (4) styrbart?

(2p)

(d) For vilka viarden pa a ér det mojligt att designa en tillstandsaterkoppling u =
— Lz sa att det slutna systemet dr asymptotiskt stabilt?

(4p)
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Figur 4: Systemet som ska regleras i uppgift 5

Tva vattentankar &r monterade 6ver varandra (som i laboration 1 och 2) och kan
tillsammans modelleras som ett system

1

G(s) = m

Systemet styrs hiar med hjilp av regulatorerna F,.(s) och F(s) enligt figur 4, dér y(t)
ar uppmétt vattenniva i nedre tanken och u(t) &r méngden vatten som pumpas i Gvre
tanken.

(a) Vattentanksystemet paverkas dven av signalerna v(t) och d(t) enligt figur 4.
Ange rimliga fysikaliska tolkningar av dessa signaler.

(2p)

(b) Antag att F(s) = K och F,.(s) = K, ddr K och K, &r positiva konstanter.
Bestdm K och K, sa att fasmarginalen blir ¢,, = 60° samtidigt som det statiska
felet elimineras vid ett steg i referensen om d(t) = v(t) = 0.

(6p)

(c) Givet K och K, berdknade ovan. (Anvind K = K, = 1 om du inte 16ste
deluppgift (b).) Vad blir statiska felet vid ett steg i d(t) om r(t) = v(t) = 07

(2p)

Tips:
tan(0°) = 0 tan(15°) = 2 — /3, tan(30°) =

Sl

tan(45°) = 1, tan(60°) = V3, tan(120°) = -3



