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1.

(a) Antag att ett systems overforingsfunktion ges av

u(t):{l’ t>0

0, t<0

och systemet é&r i vila vid ¢t = 0.

(2p)
(ii) Bestdm systemets utsignal y(¢) i stationéritet da insignalen &r
u(t) = sin(2t).
(2p)
(iii) Ange en differentialekvation vars 6verforingsfunktion dr G(s).
(2p)

(b) Ett forsta ordningens system ges av

(t) = —2x(t) + 4u(t)
y(t) = a(t) + u(t).

Antag att systemet ska styras med en P-regulator u(t) = K(r(t) — y(t)), med
en konstant K > 0.

(i) For vilket K hamnar det slutna systemets pol i —47?
(2p)

(ii) Skissa det slutna systemets rotort for K > 0. (2p)



Figur 1: Ett frilaggningsdiagram av bilen i uppgift 2 med de modellerade krafterna inritade.

2. Bilen i figur 1 kan modelleras med differentialekvationen

mi(t) = ult) — bi(t) (1)

dér m &r bilens massa, z(t) dess position och b > 0 ar en friktionskoefficient. Den
applicerade kraften fran motorn betecknas med w(t).

(a)

(b)

Stall upp en valfri tillstandsmodell for bilens dynamik (1). Insignal ska vara den
applicerade kraften wu(t) och utsignal y(t) ska vara bilens position z(t).

(2p)

Vid ett visst val av tillstandsvariabler x(t) och parametrar m och b fas till-

standsmodellen
B(t) = (8 _()1_()5) o(t) + (O.(())l) u(t) (2)

y(t) = (1 0) ().
Konstruera om mojligt en tillstandsaterkoppling u(t) = —Lxz(t) + lyr(t) som
placerar det slutna systemets poler i —1 £ 4, och sa att statiska forstarkningen
fran referensen r(¢) till utsignalen y(t) &r lika med 1.

(4p)

Konstruera en observator pa formen

%j;(t) = Az(t) + Bu(t) + K(y(t) — Cz(t))

for systemet (2). Gor lampliga val av A, B, C och vilj K sa att skattningsfelet
uppfyller
lz(t) = 2 ()| < ke [|l2(0) — £(0),

for nagon konstant k.
(4p)



P >  Gi(s)

+

Figur 2: Blockschema till uppgift 3 (a).

(a) Tva system med overforingsfunktionerna Go(s) och Gi(s) dr kopplade enligt
blockschemat i figur 2. Overforingsfunktionerna ges av

1 2

Gols) =577 GO =35

Bestam overforingsfunktionen fran « till y.

(4p)
(b) Bodediagrammet for 6verforingsfunktionen
Sa
G(s) = ——
(s) (s 4+ w)?
aterges i figur 3.
Bestam konstanterna «, 5 och w fran data i figuren.
(3p)
(c¢) Anvind Tustins formel for att tidsdiskretisera Pl-regulatorn
¢
u(t) = 10e(t) + 2/ e(r)dr
0
med samplingsintervallet 7' = 0.1 s.
(3p)
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Figur 3: Blockschema till uppgift 3 (b).




Figur 4: Blockschema till uppgift 4.

4. T denna uppgift ska vi studera det aterkopplade systemet i figur 4. Processen som
styrs innehaller en tidsfordréjning och kan modelleras med 6verféringsfunktionen

4

(s+1)(s+3) e

G(s) =

Da G(s) aterkopplas med F(s) = 1 blir det slutna systemets bandbredd for lag,
men dess 6versldng &r liten nog. Ta darfor fram en ny kompenseringslank F'(s) som
uppfyller foljande krav:

e Det slutna systemets bandbredd ska bli (ungefir) dubbelt sa stor som med
F(s)=1.

e Fasmarginalen hos kretsforstiarkningen F(s)G(s) med den nya kompenseringslédnken
F(s) far som mest minska med 6° jamfort med da F(s) = 1.

(10p)



Figur 5: En trasig raket

5. Vi &r intresserade av att underscka en trasig raket. Regulatorn som styr raketens
attitydvinkel, o, har hakat upp sig och fixerar o = . Vi dr intresserade av hur detta
trasiga system beter sig. Dynamiken bestdms av

iy = —axr] + cos(a)bu
Ty = —az3 + sin(a)bu — gm
T3 = T

Yy =23

dér x; betecknar raketens horisontella hastighet, x5 den vertikala hastigheten, 3
raketens héjd och u kraften fran raketmotorn. Parametern a &r en friktionskoefficient,
m &r raketens massa, g ar gravitationskonstanten och b ér en skalfaktor.

(a) Finn systemets stationdra punkt och linjérisera systemet kring denna.

(8p)

(b) Kontrollera om systemet &r styrbart och observerbart fér parametrarna a = 1,
3
g:9.82,m:£ochb:2.
4g

(2p)



