ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ Ι - Τελική εξέταση Φεβρουαρίου 2004
Να επιστραφεί η εκφώνηση των θεμάτων (υπογεγραμμένη από τον εξεταστή)

	ΕΠΩΝΥΜΟ (εξεταζόμενου/ης)
	

	ΟΝΟΜΑ (εξεταζόμενου/ης)
	

	Αριθμός Μητρώου
	

	Έτος (π.χ. Γ,Δ,Ε,Ε2,κ.λ.π.)
	

	Υπογραφή (εξεταζόμενου/ης)


	

	Έλεγχος Ταυτότητας 
[image: image1.wmf][

]


	Υπογραφή εξεταστή 
[image: image2.wmf][

]




Βαθμολογία Προβλημάτων

	Θέμα
	(βαθμός εξέτασης)

	1
	

	2
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	

	6
	
	


1ο ΘΕΜΑ [0-2 βαθμοί]

Απαντήστε τσεκάροντας με ένα Χ στο αντίστοιχο τετραγωνάκι την σωστή απάντηση. Κάθε σωστή απάντηση μετρά 0.25 βαθμοί, ενώ κάθε λανθασμένη -0.125 βαθμοί. 
	Ερώτηση #
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Απάντηση Α
	
	
	
	
	
	
	
	

	Απάντηση Β
	
	
	
	
	
	
	
	

	Απάντηση Γ
	
	
	
	
	
	
	
	


2ο ΘΕΜΑ [0-2 βαθμοί]

Απαντήστε τσεκάροντας με ένα Χ στο αντίστοιχο τετραγωνάκι την σωστή απάντηση. Κάθε σωστή απάντηση μετρά 0.25 βαθμοί, ενώ κάθε λανθασμένη -0.25 βαθμοί. 
	Ερώτηση #
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Απάντηση Α
	
	
	
	
	
	
	
	

	Απάντηση Β
	
	
	
	
	
	
	
	


3ο ΘΕΜΑ [2,5 βαθμοί]

Θεωρείστε το διπλανό σύστημα ανοικτού βρόχου 
[image: image3.wmf] . Έστω ότι αυτό το σύστημα διεγείρεται με τις ακόλουθες ημιτονοειδείς εισόδους 
[image: image4.wmf]9
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. Οι αντίστοιχες αποκρίσεις 
[image: image5.wmf]9
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 του συστήματος απεικονίζονται στo ακόλουθο (διαδοχική αρίθμηση κατά γραμμές π.χ., 
[image: image6.wmf]9
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[image: image7.wmf]
1. [0,5 β.]
Υπολογίστε την μαθηματική έκφραση των σημάτων εισόδου και εξόδου 
[image: image8.wmf].

9

,

,

1

),

sin(

)

(

K

=

+

=

i

t

Y

t

y

i

i

i

i

y

w


2. [1,2 β.]
Με βάση αυτές τις μετρήσεις αναγνωρίστε την συνάρτηση μεταφοράς G(s)
3. [0,3 β.]
Υποθέστε ότι το σύστημα διεγείρεται με μια είσοδο 
[image: image9.wmf]()32sin(1030)1.5sin(10045)
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. Υπολογίστε την μαθηματική έκφραση της εξόδου y(t).
4. [0,5 β.]
Να σχεδιαστεί ελεγκτής C(s) έτσι ώστε το σφάλμα μόνιμης κατάστασης για μία βηματική είσοδο να είναι μηδέν 
[image: image10.emf]-
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4ο ΘΕΜΑ [0,5 βαθμοί]

Στο ακόλουθο σχήμα φαίνονται αντίστοιχα δύο συστήματα κλειστού βρόχου.

1. [0,1 β.]
Να υπολογιστούν οι συναρτήσεις μεταφοράς Τ1 και Τ2 των δύο αυτών συστημάτων.

2. [0,1 β.]
Να δειχθεί ότι είναι Τ1=Τ2 όταν Κ1=Κ2=100

3. [0,3 β.]
Να συγκριθούν οι ευαισθησίες των δύο αυτών συστημάτων έναντι των μεταβολών της παραμέτρου Κ1 με βάση τις ονομαστικές τιμές Κ1=Κ2=100.
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5ο ΘΕΜΑ [2 βαθμοί]

Θέλουμε να ισορροπήσουμε μία κυλιόμενη σφαίρα (μάζας M) πάνω σε μία οριζόντια δοκό, η οποία στηρίζεται στον άξονα ενός κινητήρα συνεχούς ρεύματος ελεγχόμενου από το ρεύμα του τυμπάνου, όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα. Υποθέτουμε ότι: 1) η επαγωγή του οπλισμού (τυμπάνου) είναι μηδενική La=0, 2) η αντίσταση του οπλισμού είναι Ra=1Ohm, 3) η «σταθερά του κινητήρα» Km=1 Nm/A, 4) η ροπή αδράνειας του ρότορα Jm=1 N m sec2/rad, 5) ο συντελεστής μηχανικής τριβής b=1 N m sec/rad και 6) ο συντελεστής αντιηλεκτρεγερτικής δύναμης Kb=1 Volt sec/rad. Υποθέτουμε ότι η δοκός έχει μηδαμινή μάζα και ισορροπεί κοντά στον οριζόντιο άξονα (Φ=0), οπότε έχουμε μικρές αποκλίσεις της γωνίας Φ.
1. Να γραφούν οι δυναμικές εξισώσεις του συστήματος (είσοδος: τάση στον κινητήρα, έξοδος: θέση X της σφαίρας πάνω στην κυλιόμενη ράβδο).

2. Γραμμικοποιείστε τις εξισώσεις γύρω από το σημείο ονομαστικής λειτουργίας (Φ=0) και υπολογίστε την συνάρτηση μεταφοράς X(s)/V(s).

[image: image12.emf]V(t)

x(t)

+

-



dc-κινητήρας


6ο ΘΕΜΑ [2 βαθμοί]

Θεωρείστε το ακόλουθο σύστημα όπου 
[image: image13.wmf]2
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1. Να σχεδιαστεί ελεγκτής C(s) έτσι ώστε οι δύο μοναδικοί πόλοι του κλειστού συστήματος να είναι στο s = -1.

2. Με δεδομένο τον ελεγκτή που επιλέξατε στο προηγούμενο ερώτημα έστω ότι ο αριθμητής της G(s) είναι s+Δ (αντί s). Δείξτε τους πόλους του κλειστού συστήματος ως συνάρτηση της «διαταραχής» Δ.
Ερωτήσεις 1ου Θέματος

1. Δίνεται το ακόλουθο διακριτό σύστημα 
[image: image15.wmf] G(s)
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. Ποια είναι η τιμή του (θετικού) Κ έτσι ώστε το 
[image: image17.wmf]1()
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να είναι το μικρότερο δυνατό Α) 
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, Β) 1, Γ) 0.25.
2. Έστω συνεχές σύστημα ανοικτού βρόχου μηδενικής τάξης με περιθώριο κέρδους +20db για ω=0.1rad/sec. Ζητείται να σχεδιαστεί ελεγκτής κέρδους Κ με μοναδιαία αρνητική ανατροφοδότηση. Πόση είναι η τιμή Κ έτσι ώστε το το 
[image: image19.wmf]1()
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να είναι το μικρότερο δυνατό; Α) 10, Β) 0.1, Γ) 20.
3. Έστω συνεχές σύστημα ανοικτού βρόχου μηδενικής τάξης με περιθώριο κέρδους +20db και περιθώριο φάσης 
[image: image20.wmf]0

°

. Ζητείται να σχεδιαστεί ελεγκτής κέρδους Κ με μοναδιαία αρνητική ανατροφοδότηση. Πόση είναι η τιμή Κ έτσι ώστε το το 
[image: image21.wmf]1()
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να είναι το μικρότερο δυνατό; Α) δεν ορίζεται, Β) 0.1, Γ) 20.
4. Η απόκριση ενός συστήματος y(t) με μοναδιαία ανατροφοδότηση 
[image: image22.wmf] G(s)
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για μία παλμοσειρά ως σήμα εισόδου έχει την ακόλουθη μορφή
[image: image23.wmf]2
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. Υποθέστε ότι η έξοδος του συστήματος έχει φτάσει σε μία μόνιμη κατάσταση στο τέλος της κάθε ημιπεριόδου 
[image: image24.wmf]î
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. Πόσο θα είναι το σφάλμα μόνιμης κατάστασης στο τέλος κάθε περιττής ημιπεριόδου 
[image: image25.wmf],...
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 για το ακόλουθο σήμα εισόδου 
[image: image26.wmf]-1
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; Α) 0.00, Β) 0.25, Γ) 0.50
5. Έστω σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s) με χαρακτηριστικά 
[image: image27.wmf]o
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. Ποια είναι η απόκριση του συστήματος για μία σταθερή είσοδο με εύρος ένα (1); Α) 
[image: image28.wmf]20
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6. Δίνεται σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s). Η βηματική του απόκριση είναι 
[image: image31.wmf]1
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 όπου η έξοδος συγκλίνει στην μόνιμη κατάσταση στην είσοδο. Έστω τώρα το ευσταθές κλειστό σύστημα 
[image: image32.wmf] G(s)
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. Πόσο είναι το μόνιμο σφάλμα για μία βηματική είσοδο με εύρος 2 (r(t)=2 x 1(t)); Α) 0, Β) 0.5, Γ) 1.
7. Έστω το σύστημα 
[image: image33.wmf] G(s)
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 με G(s) τύπου ένα (1). Πόσο είναι το μόνιμο σφάλμα 
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; Α) Μηδέν, Β) Άπειρο, Γ) Πεπερασμένο και όχι μηδέν.
8. Δίνεται σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s). Έστω ότι το  διάγραμμα φάσης 
[image: image35.wmf])
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 στις χαμηλές συχνότητες τείνει στις 
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90

-

. Θεωρείστε τις δύο υποψήφιες συναρτήσεις μεταφοράς που (πιθανόν) να έχουν τέτοια συμπεριφορά 
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,

0

,

0

>

>

>

i

i

z

p

K

. Τέτοια απόκριση φάσης έχει μόνο: Α) η 
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Ερωτήσεις 2ου Θέματος
1. Έστω σύστημα ανοικτού βρόχου 
[image: image44.wmf]1
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. Είναι δυνατόν να σχεδιαστεί ελεγκτής C(s) του οποίου όλοι οι πόλοι και τα μηδενικά να είναι εντός του αριστερού ημιεπιπέδου έτσι ώστε το κλειστό σύστημα (μοναδιαία αρνητική ανατροφοδότηση) να είναι ευσταθές; Α) 'Οχι, Β) Ναι.
2. Έστω σύστημα ανοικτού βρόχου 
[image: image45.wmf]1
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. Είναι δυνατόν να σχεδιαστεί ελεγκτής C(s) του οποίου όλοι οι πόλοι και τα μηδενικά να είναι εντός του αριστερού ημιεπιπέδου έτσι ώστε το κλειστό σύστημα (μοναδιαία αρνητική ανατροφοδότηση) να είναι ευσταθές; Α) 'Οχι, Β) Ναι.
3. Έστω το κλειστό σύστημα 
[image: image46.wmf]K
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. Είναι δυνατόν να είναι ασταθές για θετικές τιμές του Κ; Α) Ναι, Β) Όχι.
4. Δίνεται το χαρακτηριστικό πολυώνυμο της συνάρτησης μεταφοράς συνεχούς συστήματος 
[image: image47.wmf]3
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. Πόσους πόλους έχει το σύστημα στο δεξί ημιεπίπεδο Α) ένα ή Β) δύο;
5. Έστω σύστημα με συνάρτηση μεταφοράς 
[image: image48.wmf]2
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. Αν η είσοδος είναι r(t)=t ποια είναι η τελική τιμή της εξόδου y(t); Α) Πεπερασμένη, Β) Άπειρη.
6. Δίνεται σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s). Έστω ότι το Bode διάγραμμα μέτρου 
[image: image49.wmf])
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 έχει κλίση -60 db/dec στις υψηλές συχνότητες. Είναι δυνατόν η φάση 
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 να τείνει στις 
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στις υψηλές συχνότητες; Α) Ναι, Β) Όχι.
7. Δίνεται σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s). Το διάγραμμα φάσης 
[image: image52.wmf])
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 στις χαμηλές συχνότητες τείνει στις 
[image: image53.wmf]o

90

-

 και η κλίση του διαγράμματος μέτρου 
[image: image54.wmf])
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 είναι 0 db/dec. Είναι δυνατόν να υπάρξει τέτοιο (γραμμικό) σύστημα; Α) Ναι, Β) Όχι.
8. Δίνεται σύστημα ανοικτού βρόχου με συνάρτηση μεταφοράς G(s). Έστω ότι το διάγραμμα φάσης 
[image: image55.wmf])
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 στις χαμηλές συχνότητες τείνει στις 
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. Είναι δυνατόν το σύστημα να είναι τύπου ένα (1); Α) Ναι, Β) Όχι
ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ


[image: image57.wmf]

[image: image58.wmf])

(

)

(

lim

1

,

)

(

)

(

lim

1

1

,

1

)

(

1

,

1

)

(

1

0

)

(

1

0

)

(

1

2

s

F

s

sG

e

s

F

s

G

e

s

t

t

s

t

s

t

t

ss

s

t

ss

®

®

=

+

=

®

®


Όταν 
[image: image59.wmf]1

)

(

,

)

2

(

)

(

2

=

+

=

s

F

s

s

s

G

n

n

zw

w

η αποκριση του ανωτρω συστηματος για 
[image: image60.wmf]1
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είναι μια αποσβενυμενη ταλαντωση (ομοια με αυτή του σχηματος 2. Η μεγιστη τιμη της εξοδου του συστηματος είναι 
[image: image61.wmf]).
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 Ο χρονος στο οποιο το μεγιστο επιτυγχανεται είναι 
[image: image62.wmf].
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Για ένα συστημα μοναδιαιας αρνητικης ανατροφοδοτησης με n-πολους και m-μηδενικα ο γεωμετρικος τοπος εχει p-ασυμπτωτες με κεντρο 
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Σελιδα 5 επι συνολου 5
                            
Μονογραφή εξεταζόμενου/ης [                            ]
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