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1Komplementära känslighetsfunktionen T (s) för ett system ges av
T (s) =

100

s2 + 13s + 100a) Bestäm systemets kretsöverföring L(s). (2p)b) Bestäm bandbredden hos T (s). (2p)) Låt kretsöverföringen vara produkten av regulatorns oh proessensöverföringsfunktioner. Vad blir den komplementära känslighetsfunktio-nen om förstärkningen i regulatorn dubbleras (allt annat oförändrat)?(1p)
2Ett lead-�lter har designats för att styra en proess. Ett blokshema överproessen oh regulatorn �nns i �gur 1 nedan.

-r + h - 100

förstärkare
- 1+0.2s

1+0.02s

lead-�lter
- 1

s2

proess
q -

y

6− Figur 1: Blokshemat med lead-�ltret som regulator.Av en händelse �nns det redan två givare tillhands i proessen där den enamäter y(t) oh den andra ẏ(t). Vi vill utnyttja att vi direkt kan mäta ẏ(t)oh vill därför implementera en regulator för proessen enligt �gur 2 nedan.
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Figur 2: Blokshemat med modi�erat reglersystem där vi direkt kan mäta
ẏ(t).a) Bestäm fasmarginal oh överkorsningsfrekvens för systemet i �gur 1.(3p)a) Bestäm konstanterna A oh B så att systemen i �gur 1 oh �gur 2 fårsamma fasmarginal oh överkorsningsfrekvens. (2p)
3Betrakta följande di�erentialekvation

d2x

dt2
+ x3

− xu = 0a) Inför tillstånden x1 = x oh x2 = dx
dt
oh skriv om di�erentialekvationenpå tillståndsform. (2p)b) Ange samtliga stationära punkter då u = u0. (1p)) Linjärisera systemet kring jämviktspunkten (x1, x2, u)0 = (1, 0, 1). (2p)
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4Du har konstruerat ett aktivt stötdämparsystem för en bil. Det går ut på attersätta fjädrarna oh stötdämparna i bilen med ett hydraulservo, vilket gerlagom kraft nedåt för att hålla bilen upprätt oh göra färden komfortabel.Kraften i servot regleras av en regulator, som mäter den aktuella höjden hpå fjädringen oh försöker hålla den konstant kring referensvärdet (som sättstill 0). Reglersystemet kan ses i �gur 4. Hydraulservot beskrivs av
Gservo(s) =

1

s/10 + 1oh bilen beskrivs av
Gbil(s) =

1

s + 1
.Regulatorn F (s) ges av

F (s) = 2(
3

s
+ 1)Vägens höjdförändringar kan ses som en laststörning d på proessen Gservo(s).PSfrag replaements

hFigur 3: Bilen med det aktiva stötdämparsystemet.
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−1Figur 4: Blokshema för stötdämparsystemet i a) uppgiften.3
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−1Figur 5: Det modi�erade blokshemat för stötdämparsystemet med fördröj-ning enligt b) uppgiften.a) För att förbättra egenskaperna på ojämna vägar har en laseravstånds-mätare installerats längst fram på bilen (se �gur 3). Denna mätare göratt vi kan mäta störningen d innan den slår igenom i bilen, vilket göratt vi kan konstruera en framkoppling Ff (s). Hur skall Ff (s) väljas föratt störningen inte skall synas alls i utsignalen h? (2p)b) I själva verket fungerar lasermätningen så bra att den mäter störningen
d 0.1 sekunder innan den slår igenom i bilen. Blokshemat förändrasnu som i �gur 5. Hur ska kompenseringen Ff (s) ändras så att störningen
d återigen inte slår igenom i utsignalen h? (1p)) Antag att Ff (s) inte ändras som i b) utan förblir som i a). Varförkommer en störning med frekvensen ω = π

0.1
att påverka bilen extramyket? (2p)5I �gur 6 nedan ses till vänster Nyquists kontur som omsluter högra halvplanetdå R → ∞ oh r → 0. Till höger den avbildning L(s) som erhålls då sgenomlöper Nyquists kontur i medurs riktning. L(s) har en pol i strikt högerhalvplan, en pol i origo samt ett nollställe i strikt vänster halvplan. L(s)återkopplas med negativ enhetsåterkoppling så att det slutna systemet blir

G(s) =
L(s)

1 + L(s)
.4



PSfrag replaements
I II

III IVω = 0+

ω = 0−
-1

Im
ReR

r

L(s)

Figur 6: Till vänster Nyquists kontur oh till höger avbildningen L(s) dåNyquists kontur genomlöps i medurs riktning.Avgör om det slutna systemet är stabilt. (3p)6I �gur 7 visas ett mekaniskt system som består av två massor M1 oh M2,två viskösa dämpare med dämpkonstaner b1 oh b2, en fjäder med fjäderkon-stant k samt en pålagd kraft r(t). I �gur 7 är v1 oh v2 hastigheterna förde två massorna. I �gur 8 visas en elektrisk krets med en strömgeneratorsom genererar strömmen r(t). R1 oh R2 är två resistanser, C1 oh C2 ärtvå kapaitanser oh L en induktans. I �gur 8 beteknar v1(t) oh v2(t) tvåspänningar. En intressant egenskap för dessa två system är att trots att deär två helt olika typer av system så har de liknande matematisk struktur.a) Betrakta det mekaniska systemet oh bestäm överföringsfunktionenfrån kraften r till hastigheten v1. (4p)b) Betrakta det elektriska systemet oh bestäm överföringsfunktionen frånströmmen r till spänningen v1. (3p)5
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Figur 8: Ett elektriskt system.
LYCKA TILL!
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