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Bristande motiveringar ger poédngavdrag.

Lycka till!



1.

(a) Antag att insignalen till ett system med 6verforingsfunktionen

2
Y(s) = U
(5) = —2U(5)
ges av u(t) = 4sin2¢t. Ange utsignalen i stationért tillstand. (3p)
(b) I figur 1 visas stegsvaret for systemet
wh

G(s)

T 2+ 20wos + Wl
for foljande fyra kombinationer av wy och (.
(i) wo=1 (=1 (i1)) wp=0.5 (=02

(791) wo=1 (=05 (iv) wo=0.5 (=05

Kombinera figurerna och koefficientvirdena. (5p)
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Figur 1: Stegsvar till uppgift 1b.



Figur 2: Blockschema till uppgift 1c.

(c) Nér en patient far en ny hoftled maste likaren forst borra i skelettet for att sétta
fast hoftledsprotesen. Det kan goras med en laserborr, och det &r naturligtvis
extremt viktigt att halet blir korrekt borrat. Vi ska nu studera en enkel modell
av ett sadant borrsystem. Overforingsfunktionen fran styrsignal w till position i
djupled y for en viss borr ges av

50
53 + 1552 + 50s

G(s) =

Antag att man vill styra borrens position med en P-regulator u(t) = K (r(t) —y(t))
dér r ar onskat borrldge. Blockschemat for laserborren ges i figur 2.

i.

ii.

iii.

I figur 3 visar en rotort hur det aterkopplade systemets poler varierar med
K > 0. For vilka K > 0 dr det aterkopplade systemet stablit? Beskriv hur det
aterkopplade systemets kvalitativa egenskaper (snabbt? oscillativt?) varierar
med K > 0. (5p)
Antag att referenssignalen ges av en ramp r(t) =t dvs att borrens hastighet
ar konstant.
e Hur litet kan det stationéra felet lim;_,~ e(t) fas med en P-regulator dér
K > 07
e Gar det att viilja K > 0 sa att limy_, e(t) < 0.017
(4p)
Under utvérderingsperioden testar man en viss P-regulator med K = K, och
studerar rampsvaret. I figur 4 ges y(t) da r(t) = ¢ for K = K,. Markera
i din rotort ett mojligt virde pa K = K, och forklara varfor detta dr en
mojlig 16sning. (Du behover inte ge numeriska virden pa vare sig K, eller
motsvarande rotter.) (3p)
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Figur 3: Rotort.
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Figur 4: Rampsvar for G(s) i uppgift lc.




2. (a) Betrakta systemet nedan.

:b(t)z(é (1’>x(t)+<(1)>u(t)

Kan man med tillstandsaterkoppling
u(t) = —Lx(t) + r(t)

placera det aterkopplade systemets poler godtyckligt? Kan man med tillstandsaterkoppling
uppna att det aterkopplade systemet &ar asymptotiskt stabilt? (5p)



(b) Betrakta en robotarm enligt figuren nedan, dér 6 betecknar armens vridningsvinkel
(utsignal) och u betecknar momentet (insignal).

Figur 5: Robotarm.

Robotarmen kan forenklat beskrivas med differentialekvationen

dér J betecknar armens tréoghetsmoment.

i. Infor tillstanden z1(t) = 6(t) och x3(t) = 6(t) och still upp systemet pa
tillstandsform. Antag att J = 1. (2p)
ii. Maet med reglersystemet dr att robotarmen skall kunna manévreras sa snabbt
som mojligt. Bestdm en tillstandsterkoppling som placerar det aterkopplade
systemets poler i —a. (4p)

iii. Styrsystemet tillater endast styrsignaler som uppfyller att | u(¢) |< 10. Om
armen startas stillastdende med vinkeln —fy och styrs till vinkeln noll ges
styrsignalen av

u(t) = a®e™ (1 — at)fy

Hur snabbt kan det aterkopplade systemet géras om den maximala styrsigna-
len ej far 6verskridas? (4p)
iv. Forutom snabbheten dr det dven viktigt att armen man&vreras utan éverslangar.
Detta krav géller &ven da armens troghetsmoment avviker fran det viarde som
antogs nér aterkopplingen beridknades. Vilken &r den allvarligaste situatio-
nen med avseende pa detta krav? Att den verkliga robotarmen ér littare (J
mindre) dn vad som antogs da aterkopplingen i b) beriknades, eller att armen
ar tyngre (J storre) dn vad som antogs. Motivera ditt uttalande med enkla
rikningar. (5p)



3. (a) Vilka tre faktorer &r det i praktiken som férhindrar att man kan skapa reglersystem
med godtyckligt bra prestanda? (3p)

(b) Ett aterkopplat reglersystem ges av figur 6.

—> F(s) — G(s) >

Figur 6: Reglersystem

Det aterkopplade systemets 6verforingsfunktion ges av

Go(s)

T6) =176

diar G,(s) = F(s)G(s). En central fraga for att bestamma F(s) dr att koppla
samman egenskaper hos det aterkopplade systemet med egenskaper hos det 6ppna
systemets frekvensfunktion G,(iw). Beskriv med ord hur:
e Snabbheten (stigtiden) hos det aterkopplade systemets stegsvar relateras till
egenskaper hos T'(iw) respektive G, (iw).
e Svingigheten (6versldngen) hos det aterkopplade systemets stegsvar relateras
till egenskaper hos T'(iw) respektive G, (iw).
e Felkoefficienten eg hos det aterkopplade systemet relateras till egenskaper hos
T'(iw) respektive Gy (iw).

(6p)



(c) Betrakta ett aterkopplat system enligt figur 7. Med en viss regulator fas 6ver-
foringsfunktionerna G,(s) = F(s)G(s) i figur 8, T'(s) = LG four 9 samt

) 1+ F(s)G(s)
S(S) = m iﬁgur 10.
i. Antag att v(t) = 0 och att n(t) = 0 samt att referenssignalen &r ett steg dvs
r(t) =1dat > 0. Vad blir limy_,~ y(t)? (2p)

ii. Antag att r(t) = 0 och att n(t) = 0. Vad blir y(¢) da alla transienter har détt
ut om v(t) = sin(t)? (2p)
iii. Antag att n(t) = 0 samt att referenssignalen &r ett steg dvs r(t) =1dat >0
och att v(t) = sin(¢). Vad blir y(¢) da alla transienter har détt ut?
(2p)
iv. Antag att métbruset n(t) huvudsakligen innehaller frekvenser w > 10. Kom-
mer métbruset att forstirkas eller ddmpas i utsignalen y(¢)? Kom ihag att
dven hir motivera ditt svar! (2p)
v. Antag att modellens éverfringsfunktion G(s) har ett fel pa 10% i den statiska
forstédrkningen dvs det sanna systemet beskrivs av

GO(s) = - G(s)

dir o = 1.1. Anvind robusthetskriteriet fér att avgora om det sanna ater-

kopplade systemet ér stabilt. (3p)
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Figur 7: Blockschema till uppgift 3c.



Bode Diagram
Gm =20.8dB (at 3.16 rad/s) , Pm = 47.4 deg (at 0.784 rad/s)
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Figur 8: Bodediagram for G,(s) = F(s)G(s) i uppgift 3c.
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Figur 9: Bodediagram for T'(s) = % i uppgift 3c.



Bode Diagram

!
o
T

I

Magnitude (dB)
L
o
T
1

15 B

-20
135 T 9

90 B

Phase (deg)
IS
&
T
L

100 10° 10 10
Frequency (rad/s)

Figur 10: Bodediagram for S(s) = m i uppgift 3c.
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