1. Gegeven is het volgende laag-doorlaat filter

=

Figuur 1: Laag-doorlaat filter.

beschreven met de differentiaal vergelijking:

Clia(t) = 7 (ur (1) — ua(t))

met de capaciteit C = 1 - 10~*F en een nog te bepalen weerstand R.

U.
a) Geef de overdrachtsfunctie G(s) = UQES; en bereken de weerstand R zodanig dat
1L8
de tijdsconstante gelijk is aan 2 seconden. (10 p)
-

et e,

RCs +1

Overdrachtsfunctie G(s) =

R=2.00"1L

Berekening / motiveriﬁ g
RC i, &) = Ui)- w(E)
RC e U,i) = UalS) - U, (s)

Ue (8) < T _ A1 -
s (s) " RCs +1 P& .

T 5 ok
7»: QC | R & C /IO*L' = Z-40

b) Veronderstel de tijdsconstante van 2 seconden. Het inputsignaal u;(t), in Volt, is de
functie:
u(t) =0 voor t<0 en wu(t)=5 voor t>0

Schets zo nauwkeurig mogelijk de tijdsresponsie van het outputsignaal us(t) in het
interval t € [0, 10] s. In de grafiek, geef de steady-state waarde en de tijdsconstante
aan. 8p)
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¢) Veronderstel de tijdsconstante van 2 seconden. Het inputsignaal u,(t) is de functie:

up(t)=0 voor t<0 en w(t)=2t voor t>0

Schets zo nauwkeurig mogelijk de tijdsresponsie van het outputsignaal us(t). (8 p)

d) Veronderstel de tijdsconstante van 2 seconden. Het inputsignaal u, (¢) is de volgende

sinusfunctie:
w1 (t) = 10 sin(0.5¢)

De steady state output u»(t) is ook een sinusfunctie, wel met een andere amplitude

en fase. Bereken deze amplitude en fase en geef de formule voor us(t). (12 p)
..ig; . 7, =i T \‘\
Uz (t) - 1,‘)'""_'" N gl ‘j- e U S -Z;- }

Berekening / motivering:

w,E) - 10 . |6 (0-5§ \| - Sth (0.5t + 2 G(0S))

~ . A ,--'{
6(0S))| = ——— = —=
; ¢’ ! 12-05 -1 +1| V2"
- A C £
- »‘{ﬁ C £ - =1 4 Tr__
4./ ) i\. L u[ - ’_,j’ T f \) {\ -?:i-‘m - - ;
G )
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2. Gegeven is het volgende open-lus systeem:

s+ 2
G(s) = —— 1
a) Schrijf dit systeem in de control canonical form. 4 p)
Geef de matrices A,, B.,C,, D,:
{ - -5\ o - -{f -/F‘
ﬁc - ; ) f :‘“}ﬂ; ki '\\ / j
\1 o]
C ¢ = kfl ) e !

b) De control canonical form is één van de oneindig veel mogelijke toestandsrepresen-
taties van (1). Toon aan dat het onderstaande toestandsmodel een andere toestands-
representaties is van overdrachtsfunctie (1).

5 = ( 5 ) 2() + ( . )u(t) @)

y(t) = (05 0.5 )x(t)

(12 p)
Berekening / motivering: By = 1% [ o N g
e N . . { b -L L ; 1l
sT-n . [s O -1 =25\ [s+1 28)
Vs~ \2 o)\ -2 ¢
Sis44\+5 | i 0 > i
/ 1L\ v S+ f \O}
- _ 1__ 7.5 O .J « &)
ez - - : [P bl ,I j
S e+ & \ /
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c)

Systeem (2) wordt geregeld door middel van een toestandsregelaar u(t) = —Kz(t).
Bereken de feedback versterkingsvector K = [k; ky| zodanig dat de gesloten-lus
polen gelijk zijn aan —1 en —2.

(18 p)
%
K= (41 -=]
( L
Berekening / motivering:
Geaww;i: - S1=-1 , S = -4
> S+1) ($+2) = $%24 Zs+ 2 (4)
e o : a "
GC€lloten ~lus éa’&kte%a‘stcfke /Oobho@m;
det (sT-R +B8Bk) =
1/ St + 24 : ;
f'%ﬁ’;t (\ + sy Z;s +2‘(2\ -
__2 < ;j '
St f

~d

COéI‘F{CCLé:héE:h vaQlnh &) en (b “{:J.( Sfjfii-"gf;:);
9 _ | |
3 = 7] o 2 !-(_1 =5 5(? =
if = S 4 zf ;2 = > ‘{ 2 e 'F::r
_ _ k
K= -3
( )

CC?W&‘OELQ -

yf Sad. L5 1<) / S+3 1\

det (112 A NS ger (T T
-1 S N2 &

— ( ‘2 ““ 4 i r\ ? {;’? o £ :' i -‘"'\ '..‘ I

- \S"'}\_@):} ‘}éf S - :}f:’a'fe'.i. w';])\(:‘iw};l
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3. Gegeven is het volgende open-lus systeem:
1
G(s) = —————
(s) s(s2+2s+1)
Voor dit systeem wordt een regelaar D(s) ontworpen in de gesloten-lus configuratie zoals

aangegeven in figuur 2.

Lo . Y|(s)

R(s)+ __ E(s)

D(s)

Figuur 2: Blok-schema van de gesloten lus.

a) Veronderstel een proportionele regelaar D(s) = K, met K, > 0. Geef de gesloten-
lus karakteristieke vergelijking in de root-locus vorm en schets de bijbehorende root
locus. Geef de richting van stijgende K, aan. Bespreek hoe de stabiliteit van het

gesloten-lus systeem wordt beinvloed door K. (14p)
Karakteristieke vergelijking: 4 2 Z 3 L’ 3/ o
- A
// -4 ,«.{ i G 2 'i,j
(24 2c44)

Root-locus :

Is het gesloten-lus systeem stabiel voor alle K, > 0? Motiveer uw antwoord.

N o a5 I . p
Nee, voOr o 27 [Kyp,, Zullen e polen
n het vechicor - halfulal kame te r‘ﬂg"t N,
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b) Veronderstel nu de volgende regelaar D(s) = K,(s + 0.5)(s + 2), met K, > 0.
Geef de gesloten-lus karakteristieke vergelijking in de root-locus vorm en schets de
bijbehorende root locus. Geef de richting van stijgende K, aan. Bespreek hoe de
stabiliteit van het gesloten-lus systeem wordt beinvloed door K. (14 p)

Karakteristieke vergelijking: 1+ I f_ﬁs ) = (D

4+ 1 Gro.s) (s+2) _ 0
- K, Bre) Lo¥el o

f .

Fa - Fs
C{ ot 4 e
A + LS5 1

Root-locus -

i Pem—=K
'\ .ag

‘,73
s

Is het gesloten-lus systeem stabiel voor alle K, > 0?7 Motiveer uw antwoord.
) L] .-
Roleln R

e

Ja Ole 43S lo e -

'y =i
[ # 2
A"

2 | | f o ) : PR S |
(h het \thelr ~Naltrviae.
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¢) Gegeven is de regelaar
3s+1

D(s) =

s
Bereken de overdrachtsfunctie G.(s) = iES;
S

r(t) = 2t (dwz een ramp, met het Laplace beeld: R(s) = 2/s?). NB: de steady-
(12 p)

state waarde is gedefinieerd als eg; = limy;_ o e(2).

en de steady-state waarde ey, voor

CBs) 5"+ 25+

= R(S) - .:b . ,r:: 2 4_-32-; 2 ‘;\‘; N 4(?

Berekening / motivering:

Qfcy EE—

(S) 14 Gs -.M 1 +

Oole - /I L‘VHL;?‘T-'M ““sf‘*f’ LM G("Sé
L

A S ¢ D)

de / sg&%cem

2> €ss = O ook een 1aAmpg

P

-/
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4. Gegeven is het volgende open-lus systeem:

50
(s+3)(s2+4s+4)

G(s) =

a) Ontwerp een PD regelaar D(s) = K,(1 + Tys) zodat het geregelde systeem aan de
volgende eisen voldoet:

— een cross-over frequentie van w, = 4rad/s
— een fase marge van PM = 60°

Laat alle stappen uit je berekening zien. (28 p)

sz/P
(3

Ty = =

L

Berekening / motivering:

Gs) = =

S+ F 2 4465 +12

= SO Go
-Jw-—%w +1QJL\;+ 1 A2 -Fw +{(6uu~w/j
w=-toe=b =» SO 4
A2-112 + (@agzd; 2

B W A : S
!:G".J‘“c}[”: 2 ) L. G[J‘wc‘) - - 7130
- tanw g [F

A —— 4 ;
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b) Hieronder is een Nyquist-plot weergegeven van K,G(s) met K, = 1 voor positieve
w. Maak de Nyquist-plot compleet voor alle waarden van w € (—o0,00). Geef
de richting van stijgende w aan. Pas het Nyquist criterium toe. Is het gesloten-lus

systeem stabiel?

N b
ok ..I.'__::'
Z= ()
2 P
oﬂ.
e
= Wes D

Stabiel?

@p)

Ja

¢) Schets de Nyquist-plot van K,G(s) met K, = 3 voor alle waarden van w € (—00, 00).

Pas het Nyquist criterium toe. Is het gesloten-lus systeem stabiel?

Im K_G(jo)
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9

Magnitude [dB]

Phase [deg]

10

Gegeven is de volgende overdrachtsfunctie:
(s) = 50(s + 2)?
s%(s + 5)
Teken de asymptotenbenadering van het Bode diagram van G(s). Schrijf de overdrachts-
functie eerst om in een geschikte vorm. Bereken dan de frequenties van de kantelpunten
(breakpoints). Teken vervolgens nauwkeurig de asymptoten voor zowel de magnitude als
de fase plot. Label de assen. (24 p)
o (5 4 ()
: ‘ 0 2 t)
G(jw) = _:S - w : gy o L B, W
\I‘_.-" F\U \5 , i 3 : \ 2 7S] \
rCe+) o (48 +1)
Frequenties van de kantelpunten:
O ,-_j’/ 2% rbc}o} ) : 7 4 Zx 8-’5?@) J & f"f--fx {QC::.‘.[:}
—4oaB[dec : 29
% gl L TG SR S S T -
2o |
10 |
o L I ' ......... I ] ' , , -
< 4 & 9 40
1 2 Frequency [rad/s]
T T T T
OQ b e R S i mcme— - - -
_300 I .......................................... ]
140’ _ . i i i i i ]
A 2 2 Y S & F+ & 910
Frequency [rad/s]
Einde tentamen
vraagstuk | 1a|1b|1c|1d | 2a|2b|2c|3a|3b|3c|[4a|4b|4c |5
score
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