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1.

(a) De nyutexaminerade civilingenjérerna Ivar och EMMa &r pa sin
forsta tjdnsteresa pa vag till Sydostasien. De sitter bekvamt till-
bakalutande pa évervaningen i en Singapore Airlines Airbus A380.
Autopiloten ar igdng och flygplanet glider fram i den mdrka natten
utan att piloterna behéver rora spakarna. Flygplanet och autopilo-
ten bildar ett aterkopplat reglersystem. Ge exempel pa styrsignal

u(t), utsignal y(t) och storsignal v(t) for detta reglersystem.

(3p)

Stigtiden for ett system definieras som den tid det tar for stegsvaret
att ga fran 10% till 90% av sitt slutviarde. Betrakta nu ett system

ges av differentialekvationen
y(t) = y(t) + 4u(t)
Vilken stigtid har systemet?

Ett system beskrivs av modellen

dar
1

(2s+1)2
Systemet styrs med aterkopplingen

G(s) =

dér )
F(S)IKP+K[;+KDS

Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation.

(2p)

(3p)



(d) Figur 1 visar det aterkopplade systemets stegsvar, nér referenssig-
nalen ar ett steg med amplitud ett, for fyra olika kombinationer av
koefficienterna K p, K7 och Kp. Kombinera koefficientvardena med
figurerna. (4p)

(i) Kp=1,K;=0,Kp=0 (i))Kp=1,K;=1,Kp =0
(iii) Kp=1,K;=0,Kp=1 (w)Kp=1,K;=1,Kp =1
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Figur 1: Stegsvar till uppgift 1 d.



2. (a) Ifigur 2 visas stegsvar och Bodediagram for fyra system. Kombinera
stegsvaren och Bodediagrammen.
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Stegsvar och Bodediagram till uppgift 2 a.



Magnitude (abs)

Phase (deg)

(b) Ett system beskrivs av modellen Y (s) = G(s)U(s) déar frekvens-
funktionen for G(s) visas i Bodediagrammet i figur 3. Systemet
styrs med aterkopplingen

U(s) = K(R(s) = Y(s))

Antag att man anvinder K = 0.5 Besvara foljande fragor:
e Vad blir det 6ppna systemets fasmarginal och vad blir felkoef-
ficienten eg?
e Antag nu att métningen av y tidsférdréjs T sekunder. Hur stort
kan T vara som mest innan det aterkopplade systemet blir in-
stabilt? (4p)

Bode Diagram
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 2 b.



3. Ett mekaniskt system, atergivet i figur 4, bestar av en massa som ror sig
pa ett horisontellt plan under inverkan av en yttre kraft u(t). Massan
paverkas dven av en kraft p g a friktion mot underlaget samt kraften
fran en fjider mellan massan och en vigg.
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Figur 4: Mekaniskt system
Systemet beskrivs av differentialekvationen
mi(t) = u(t) — ky(t) — by(t)

dér y(t) betecknar massans position och dar y(f) = 0 anger massans
viloldge da u(t) = 0. Konstanterna m, k och b betecknar massa, fjader-
konstant respektive friktionskoefficient.

(a) Antag att man anvéinder tillstandsvariablerna x1(t) = y(¢) och
xo(t) = y(t). Verifiera att systemet beskrivs pa tillstandsform av
modellen nedan. (1p)

i(t) = ( 0 1b> x(t) + (?) u(t) y0=(1 0)a()

m m m

(b) For vilka vérden pa b har systemet reella poler? (2p)

(c) Antag att m = k = 1 och b = 0.5. Bestdm en positionsreglering i
form av en tillstandsaterkoppling pa formen

u(t) = —La(t) + r(t)
sddan att det aterkopplade systemets poler placeras i —2. (3p)

(d) Antag att r(t) ar ett steg med amplituden ett. Vad blir utsignalen
y(t) nir massan stéllt in sig i sin nya position, och hur stor blir
insignalen (kraften) i stationért tillstand? (3p)



(e) Antag att man vill bestimma aterkopplingsvektorn L med ldrande
reglering sé att kriteriet

1.
Ji = 5 Z IOxii -+ 0.11’%71- + 5u? + 2.’13‘@1331"2
i=k

minimeras. Vilket val av matriserna () och R motsvarar detta i
uttrycket nedan? (1p)

1 (0.0)
J = B Z:Zk x?QxZ + ulTRui



4. Betrakta reglersystemet i figur 5 dar 6verféringsfunktionen fran w till y

i det har fallet ges av
1

(4s+1)2

Antag att temperaturen styrs med aterkoppling enligt figuren nedan.

G(s) =

lv

0.2

r u y
F(s) G(s) >

Figur 5: Reglersystem

(a) Antag att systemet styrs med proportionell aterkoppling

dvs F(s) = K. Bestam overforingsfunktionen fran v till reglerfelet
e. (3p)

(b) Antag att storningen v varierar sinusformat enligt v(t) = sin0.1t
och att r(t) = 0. Hur ska K viljas for att man ska uppné att
| e(t) |< 0.1 i stationért tillstand? (3p)

(c) Antag att det &ven finns ett krav att det den relativa ddmpning-
en hos polerna till det aterkopplade systemet ska vara storre an
0.7. Vad ger det for krav pa K? Kan kraven i uppgifterna b och ¢
uppfyllas samtidigt? (4p)



5. Ett system antas beskrivas av modellen

1

Gls) = s(s+1)

Systemet styrs med proportionell aterkoppling

dér F(s) = K enligt figur 6.

(a)

(d)
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Figur 6: Reglersystem

Antag att systemet i verkligheten beskrivs av

(1+a)

FE =671

dér « ar en okand positiv konstant, och att man anvinder forstark-
ningen K = 4 i &terkopplingen. For vilka virden pa « &r det
aterkopplade systemet asymptotiskt stabilt med denna aterkopp-

ling. (3p)

Antag nu att man vill analysera inverkan av den okénda konstan-
ten « via robutshetskriteriet i liroboken. Vilket relativt modellfel
AG(s) motsvarar den okdnda konstanten a. (1p)

Vilket krav pa o« (ett numeriskt virde 6nskas) ger larobokens ro-
busthetskriterum fér att man ska kunna garantera att det ater-
kopplade systemet dr stabilt nir man styr systemet G%(s) med
aterkopplingen F'(s) = 4. (4p)

Kommentera eventuella skillnader mellan villkoren i a) och ¢). (2p)



