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Ett system beskrivs av tillstandsekvationerna

0

T [
x(t) = [ ]x(t)+ 1

1 0

]u(t)
y(t) = [o 1]x(t).

. Bestam systemets overforingsfunktion (styrsignal till méatsignal). (1p)
. Bestidm systemets poler och nollstillen. Ar systemet stabilt? (1p)

. Med vilken amplitud svinger métsignalen om vi har u(¢) = 0.1sin(5¢)?
(1p)

En dubbelintegrator kan beskrivas pa tillstandsform enligt

dx 01 0
aelo ol li):
y=[1 0] «.

. Bestdm en styrlag pa formen
u=—Lx+1r,

som ger ett slutet system med poler i (—1,i) respektive (—1,—i) och statisk
forstarkning 1. (3 p)

. Aven om vi i teorin kan placera systemets poler godtyckligt genom tillstand-
saterkoppling sa kan detta begrénsas i praktiken. Varfor? (Tips: méttning).

(1p)
En process beskrivs av differentialekvationen
2+ 2z + z = sin(u),

dar u ar insignal.

. Infor lampliga tillstdnd och skriv systemet pa tillstandsform. Vi ar intres-
serade av att mita summan av 2 och z. (1p)

. Beridkna samtliga stationédra punkter och linjirisera systemet runt den

punkt som svarar mot u® = Z. (3 p)



4. Vilka av pastdendena nedan éar giltiga for de olika systemen givna i form
av Bode-diagram i figur 1? Svaren maste motiveras. (3 p)

a. Systemet ar tidsfordrojt.

b. Systemet innehaller ett nollstélle i vinstra halvplanet.
c. Systemet blir instabilt vid enkel aterkoppling.

d. Systemets stegsvar ir oscillativt.

e. Systemet innehaller en integrator.

. o .
f. Systemet &r av lagpasskaraktér.
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Figur 1 Blockschema for systemet i uppgift 4.

5. En andra ordningens process ges av

1

G —
() = 3025 7 101

a. Bestidm systemets poler och rita in dessa i ett singularitets-diagram. Ange
dven polernas dampning ¢ och egenfrekvens w. (1.5 p)

b. Specifikationen for det slutna systemet ar { = 0.9 och @ = 1. Visa att det
inte dr mgjligt att uppfylla specifikationen endast mha av en P-regulator.

(1.5 p)



c. Foresla en regulatorstruktur som kan uppfylla specifikationen och motivera
valet. Du behéver inte berdkna regulatorparametrarna. (1p)

Fokuseringsmekanismen i en kamera kan beskrivas med 6verféringsfunk-

tionen
10

Gp(s) = m

och aterkopplas med en P-regulator med K = 10 enligt blockschemat i figur
2, dar y ar fokusavstandet och y,.r det énskade fokusavstidndet, bada givna
i meter.

a. Du far syn pa en fagel som du vill fotografera. Tyvarr 4r kameran instélld
pa fokuseringsavstandet 1 meter, och fageln sitter pa 5 meters avstand. For
att bilden ska bli sa skarp som mdjligt ar det 6nskvart att fokuseringsfelet
blir litet. Vad blir det stationéra felet efter fokusering i denna situationen?

(2p)

b. Fageln blir skramd och flyger fran dig med en konstant hastighet av 3 m/s.
Ar det mojligt att fokusera kontinuerligt pa den flygande fageln, dvs kan

det stationéra reglerfelet bli noll? (1p)
c. Skulle en Pl-regulator férbéttra resultatet i b)? Motivera svaret. (1p)
Yref e u y
K =1 Gp (S) —
-1 —

Figur 2 Blockschema for systemet i uppgift 6.

Overforingsfunktionen fér en tankprocess ér given enligt

5

=G

Designa en regulator for denna process sa att foljande specifikationer upp-
fylls vid enkel aterkoppling:

e Skirfrekvensen dr 6 rad/s
e Fasmarginalen ar 50°

e Konstanta laststorningar ska fullstéindigt regleras bort i stationéritet

Vilj sjalv vilken typ av regulator du vill anvéinda. (3 p)



