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(a) Para ihop stegsvaren i figur 1 med polerna i figur 2
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Figur 1: Stegsvar i uppgift la
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Figur 2: Poler i uppgift la



(b) Tag fram overforingsfunktionen fran r till y i figur 3

A
- Uz
Ulref ———m= Fy(s) - Ga(s)
+

Figur 3: Systemuppstéllning i uppgift 1b

3p



(c) For passagerarnas komfort dr det viktigt att stabilisera stora fartygs rullningar
orsakade av vagor. Detta gors ofta med hjilp av fenor pa sidan av fartygsskrovet,
se figur 4.

i

Figur 4: Fartygsstabilisering i uppgift 1c,d.

Utsignal &r vinkeln y(t) och styrsignal u(¢) &r momentet som genereras av fenor-
na. Det giller att Y(s) = G(s)(V(s) + U(s)) och regulatorn &r en P-regulator.
Overféringsfunktionen for ett givet fartyg ér

9

Gls) = s2+125+9

Antag att referenssignalen &r r(t) = 0, dvs att 6nskat vinkelldge hos fartyget ar
noll. Vad blir 6verforingsfunktionen fran vageffekten v(¢) till vinkeln y(¢)? Antag
att vagstorningen kan beskrivas som en stegstorning med amplitud a. Vad blir
vinkeln y stationért? 4p

(d) Ange en regulatorstruktur sa att vinkeln y blir noll stationért dven vid stegstérningar
for uppgiften i c). 4p



2.

(a)

Figuren nedan visar en férenklad modell av ett hydraulsystem bestaende av ventil,
cylinder och kolv. Variablerna u, y, ¢ och p betecknar ventil6ppning, kolvhastighet,
oljefléde respektive tryck. De olika konstanterna beskriver systemets mekaniska och
hydrauliska egenskaper.

V<

a T cs | p L2 ms

Antag att man infor tillstandsvariablerna x1(t) = y(¢) och x2(t) = p(t). Verifiera
att systemet kan skrivas pa tillstandsformen

i(t) = <—£1 %> (1) + <]9) u(t) ()= (1 0)a(t)

c c c

4p
Betrakta ater modellen i uppgift a). Sitt alla konstanter till ett och berékna en
tillstandsaterkoppling pa formen

u(t) = —lll‘l(t) — l2x2(t) + T(t)
sé att det aterkopplade systemets poler placeras i —2 =+ 2i. 6p

En elmotor beskrivs av dverforingsfunktionen respektive tillstandsbeskrivningen

. 0 1 0
1 z(t) = < ) x(t) + ( > u(t)
s(s
y(t) = (1 0)=z(t)
Man har valt att styra motorn med en PD-regulator,
U(s) = (Kp+ Kps)(R(s) —Y(s)).
Visa att det finns en tillstandsaterkoppling
u(t) = — (ll lg) x(t) + lor(t)

som ger slutna systemet samma poler som PD-regulatorn och ange hur paramet-
rarna [ och ls skall viljas for att erhalla detta. [y ska viljas sa att inget stationért
fel erhalls vid konstanta referenssignaler. Hur skiljer sig de slutna systemen at? 6p

Antag att vi har ett system pa tillstandsform definierat av matriserna (A, B, C,0)
dér tillstandsvektorn har dimensionen tva. Vi gor tillstandsaterkoppling fran re-
konstruerade tillstand. Observatoren vi anvénder kan enbart méta z1(t). Visa att
overforingsfunktionen fran métningen y(¢) till skattningen Zo(t) ges av M (sl —
(A— BL — KC))"'K diir M ir en ldmpligt vald matris. 4p



3. (a) Para ihop de oppna systemens Bodediagram i Figur 5 med Bodediagramen for
slutna systemet i Figur 6 (en P-regulator med forstirkning 1 har anvénts, U(s) =

R(s) = Y(s)).
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Figur 5: Oppna system i uppgift 3a



Bode Diagram | Bode Diagram I
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Figur 6: Slutna system i uppgift 3a

I ett valsverk pressas plat till lamplig tjocklek genom att platen drivs genom kraf-
tansatta rullar som roterar med konstant hastighet. Beskriv problemet ur ett
reglertekniskt perspektiv med referenssignal r(t), métsignal y(t), insignal u(t),
samt ge ett forslag pa en regulatorstruktur. 4p

Figur 7: Valsverk i uppgift 3b



(c¢) I Figur 8 nedan visas Bodediagrammet for ett system G(s). Baserat pa figuren,
ge ett valmotiverat forslag pa 6verforingsfunktionen G(s) (dvs, ange ndmnare och

(d)

téljare)
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Figur 8: Bodediagram for G(s) i uppgift 3c.

Hur stor blir amplituden pa utsignalen fran systemet

100

Gls) = — —
(5)= s+ 100"

da transienterna doétt ut, om insignalen &r u(t) = 2sin 10¢7?

Med hjélp av modellen
2

Gls) = — =
(5) s34+ Ts2 4+ 4s

4p

3p

har man tagit fram en P-regulator med Kp = 1 som ger ett stabilt slutet system.
Komplementéra kénslighetsfunktionen T'(s) visas i figur 9. Det sanna systemet

GY(s) skiljer sig fran modellen och ges av

2+

0/a)
Gls) = s34+ Ts2 4+ 4s

For vilka vidrden pa v kan man anviénda robusthetskriteriet for att garantera att
det slutna systemet som fas nir G°(s) aterkopplas med den valda P-regulatorn

ocksa ar stabilt?

5p
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Figur 9: Bodediagram for T'(s) i uppgift 3e.



