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Figur 1 visar stegsvar fran ett mekaniskt system med &verféringsfunktionen

w

T %+ 2(wos + wi

G(s)

for foljande kombinationer av virden

(i) wo="5,C=06, (i) wo=5C=0.3,
(i3i) wo =2,( = 0.6, (iv) wo=2,¢=0.3
Kombinera dessa virden med figurerna. Glém inte motivera svaret. (2 p)
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Figur 1: Stegsvar till uppgift 1

Foljande modell beskriver dynamiken for en "kavitet”, en pryl som anvinds pa
ESS for skapa ett elektriskt falt som accelererar protoner,

e—sL
Y(s) = da = .
(5) = GE)UGs),  dir Gl = 5
. Finn en differentialekvation som relaterar y(t) och wu(t). (1p)

. Vad blir utsignalen y(t) om u(¢) ar en stegfunktion (systemet arivilada ¢t = 0)?

(1p)
. Bestdm hur lang tid det tar att na cirka 63 procent av slutvirdet, dvs bestdm
Ty med y(Ty) =1 —e~'. Antag T = 107° sek och L = 107° sek. (1p)
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En linjariserad modell av en pendel pa en vagn ges av tillstandsekvationerna

Jo 1 0 T
:1:—[_1 O]x—i_[l]u’ y = Jz

a. Berdkna systemets dverforingsfunktion, samt poler och nollstéllen. (2 p)

b. Beskriver modellen ovan beteendet nara pendelns upprétta position, eller néra

positionen da den hanger rakt ner? Motivera svaret. (1p)
c. Beridkna en tillstandsaterkoppling v = —Lx som placerar slutna systemets
poleris = —2. (2 p)

Ett asymptotiskt stabilt dynamiskt system beskrivs av differentialekvationen
af + 3y + 2y = Pu + 24,

dér o och § ar parametrar. Systemets stegsvar visas i Figur 2. Avgdr med hjalp
av stegsvaret virderna pa « och 3. (Ledtrad: Begynnelse och slutvéirdesteore-

men). (2 p)
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Figur 2: Stegsvaret till uppgift 4.

a. Anvind Lambda-metoden for att hitta parametrar K,7T; for en Pl-regulator
Gr(s) =K1+ T%Fl) for systemet i uppgift 2, dvs

e—sL
Grls) = 1+ 8T
Antag T = 1075 sek och L = 1075 sek och vilj A = T. (1p)
b. Berikna skérfrekvens w. och fasmarginal ¢, for systemet Go(s) = Gp(s)Gr(s)
da regulatorn ovan anviands. Ar fasmarginalen tillfredsstéllande? (3 p)
1 T

Lambda-metoden ges av K =

for Gp.

T Li=T, dir K, dr statisk forstirkning
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Figur 3: Bode-plots 1-6

6. Para ihop Bodediagram i Figur 3 med singularitetsdiagrammen i Figur 4. Du
kan anta att det bara finns enkla poler och nollstélle. Motivera svaret. (3 p)
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Figur 4: Singularitetsdiagram A-F
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7. Ett vattensystem bestar av tre sjoar, vilka férenklat beskrivs enligt figur 5 dér
pilarna representerar vattenfléden.

Figur 5: Vattensystemet i uppgift 7

Om man later nivan i sjdarna representeras av tillstandsvariablerna x;(t), x2(t)
och x3(t) kan systemet mycket forenklat beskrivas av ekvationerna

—T1 (t) + (51 (t)

—Oé.%‘g(t) + Ug(t)
ﬂj‘l(t) + 33‘2(25) — 1‘3(25)

71(t) =

Ta(t

(

(
it

(

)
)
)

dér o > 0. Variablerna w;(t) och ua(t) betecknar inflédet i sjdarna 1 och 2
respektive och anses kidnda. Antag att man endast kan méta nivan i en av de
tre sjoarna. I vilken sjo maste man méta nivan for att man skall kunna skatta
nivan i de 6vriga med hjilp av denna métning? For vilka virden pa a kan
nivan i de tva andra sjoarna skattas? (3 p)

8. Ingenjor Kansellsson skall styra systemet

dar 25+ 1
S
G =
() §—2
Berakna overforingsfunktionen fran R till YV for det slutna systemet. Var lig-
ger polerna till denna 6verforingsfunktion? Beskriv varfor styrlagen inte ar att
rekommendera. (3 p)




