ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ Ι - Τελική εξέταση Ιουνίου 2013
Να επιστραφεί η εκφώνηση των θεμάτων (υπογεγραμμένη από τον εξεταστή)
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ΘΕΜΑ 1 [1.5 βαθμοί]
[1.1]
[0.5 β.] Αναγνωρίσετε το συνάρτηση μεταφοράς G(s) του συστήματος με Bode-διάγραμμα (απόκριση στο πεδίο συχνότητας) εμφανιζόμενο στο κάτωθι Σχήμα. 

[image: image1.wmf]
[1.2]
[0.5 β.] Να σχεδιαστεί ένας "απλοποιημένος" ελεγκτής I(s) όπως στο ακόλουθο σχήμα 
[image: image2.wmf],έτσι ώστε το σφάλμα μόνιμης κατάστασης για είσοδο r(t)=t u(t) να είναι ίσο με ένα (1).
[image: image43.wmf] [1.3]
[0.5β.] Έστω ότι το Bode –διάγραμμα 

του I(s)G(s) είναι αυτό του διπλανού σχήματος.

Σχεδιάστε ένα ελεγκτή προήγησης 

φάσης έτσι ώστε να αυξήσει το περιθώριο φάσης 

κατά τουλάχιστο 
[image: image3.wmf]40
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2ο ΘΕΜΑ [1.5 βαθμοί]

2.1
[0.5 β.]
Να αναγνωριστεί την συνάρτηση μεταφοράς G(s) με το ακόλουθο Bode-διάγραμμα

[image: image4.wmf]
2.2
[1.0 β.]
Να υπολογιστεί ελεγκτής κέρδους Κ 
[image: image5.emf]-
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έτσι ώστε οι όλοι οι πόλοι του ευσταθούς κλειστού συστήματος να έχουν αρνητικό μέρος μικρότερο του -2 και το σφάλμα μόνιμης κατάστασης σε μία ράμπα είσοδο να είναι ίσο πεπερασμένο.

ΘΕΜΑ 3ο [2.5 βαθμοί]
Θεωρείστε το ακόλουθο μικρο-ηλεκτρομηχανολογικό σύστημα ελέγχου, όπου ο σκοπός είναι να ελεγχθεί η απόσταση των πλακών ενός μικρο-πυκνωτή. Η μία πλάκα του πυκνωτή είναι πακτωμένη ενώ η δεύτερη (μάζας m) αιωρείται 
[image: image6.emf]V
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. Ένα ελατήριο 
[image: image7.wmf]k

 και ένας αποσβεστήρας b παρέχουν μία δύναμη ως αντίδραση στην κίνηση της πλάκας 
[image: image8.wmf]mxbxkx
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, ενώ ο έλεγχος γίνεται με την μεταβολή μιας τάσης που εφαρμόζεται στις πλάκες του πυκνωτή. Θεωρείστε ότι so είναι η θέση της πλάκας όταν δεν είναι συμπιεσμένο το ελατήριο. Η ηλεκτρομαγνητική δύναμη 
[image: image9.wmf]e
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 που ασκείται είναι ίση με 
[image: image10.wmf]2
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, όπου Α η επιφάνεια των πλακών, ε η διηλεκτρική σταθερά, V η εφαρμοζόμενη τάση και s η απόσταση των πλακών. Σκοπός του ελέγχου είναι να σταθεροποιήσει την κινούμενη πλάκα σε μία θέση ισορροπίας 
[image: image11.wmf]oo
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[image: image12.wmf]1,1/3,1,4,2,1
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, υπολογίστε 

3.1 [0.5 βαθμ.]Την τάση V0 που απαιτείται για να βρίσκεται το σύστημα σε ηρεμία 
[image: image13.wmf]0
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στην απόσταση 
[image: image14.wmf]1
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3.2 [1.0 βαθμ.] Με δεδομένη την θέση ισορροπίας 
[image: image15.wmf]1
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[image: image16.wmf]o
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 γραμμικοποιείστε τις δυναμικές εξισώσεις του συστήματος γύρω από το σημείο ισορροπίας 
[image: image17.wmf],,,
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3.3 [1.0 βαθμ.] Να σχεδιαστεί ελεγκτής 
[image: image18.wmf]έτσι ώστε οι πόλοι του κλειστού συστήματος για διαταραχές γύρω από το σημείο ισορροπίας (είσοδος 
[image: image19.wmf]V
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, έξοδος 
[image: image20.wmf]x
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) να έχουν μοναδιαία απόσβεση (
[image: image21.wmf]1
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ΘΕΜΑ 4 [2.0 βαθμοί]
Δίνεται συνάρτηση μεταφοράς 
[image: image22.wmf]2
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4.1
[1.0β] Να υπολογιστούν οι πίνακες του χώρου κατάστασης 
[image: image23.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf]444114
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, έτσι ώστε 
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4.2
[1.0β] Να σχεδιαστεί ελεγκτής ανάδρασης χώρου κατάστασης, έτσι ώστε οι πόλοι της συνάρτησης μεταφοράς 
[image: image26.wmf]()
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 να είναι 
[image: image27.wmf]10,50,100
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 και 
[image: image28.wmf]200
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ΘΕΜΑ 5ο [1.0 βαθμοί]

Δίνεται το μη γραμμικό σύστημα 
[image: image29.wmf]u
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 και το σημείο λειτουργίας 
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,

0

2

.

1

.

=

=

x

x

. 

1. [0.5] Γραμμικοποιείστε το προαναφερθέν σύστημα και δώστε την γραμμική περιγραφή στο χώρο κατάστασης του συστήματος

2.  [0.5] Να σχεδιαστεί ελεγκτής ανάδρασης χώρου κατάστασης έτσι ώστε το γραμμικοποιημένο σύστημα να έχει τους πόλους του στο 0 και -1.

ΘΕΜΑ 6ο [1.5 βαθμοί]
Στο κάτωθι Σχήμα δίνεται το μοντέλο ενός συστήματος αυτομάτου ελέγχου 
[image: image31.emf]-+ry


Έστω 
[image: image32.wmf][
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 (άγνωστη τιμή). Να σχεδιαστεί ένας ελεγκτής C(s) και (H(s)=1) έτσι ώστε η βηματική απόκριση του κλειστού συστήματος να είναι εντός της περιοχής ανάμεσα στις δύο καμπύλες του ακόλουθου σχήματος [image: image33.emf]0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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[image: image34.wmf]

[image: image35.wmf])
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Όταν 
[image: image36.wmf]1

)

(

,

)

2

(

)

(

2

=

+

=

s

F

s

s

s

G

n

n

zw

w

 η απόκριση του ανωτέρω συστήματος για 
[image: image37.wmf]1
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 είναι μια αποσβενυμενη ταλαντωση. Η μεγιστη τιμη της εξοδου του συστηματος είναι 
[image: image38.wmf]).
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 Ο χρονος στο οποιο το μεγιστο επιτυγχανεται είναι 
[image: image39.wmf].
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Για ένα σύστημα μοναδιαίας αρνητικής ανατροφοδότησης με n-πόλους και m-μηδενικά ο γεωμετρικός τόπος έχει p-ασύμπτωτες με κέντρο 
[image: image40.wmf]x
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[image: image42.emf]2
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Σελίδα 3 επί συνόλου 3
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