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Overige
opmerkingen:

• Indien een antwoord niet wordt verklaard, worden geen punten toegekend.

• Laat bij alle opgaven duidelijk zien hoe je aan je antwoorden komt en geef dus

waar nodig je berekeningen.

• Voor taalfouten worden geen punten afgetrokken.



1. Een systeem wordt beschreven door de volgende overdracht:

H(s) = 4
s+ 1

(s+ 2)(s+ 4)

a. [5 punten] (Leerdoel 2) Er wordt een impuls op de ingang x(t) gezet. Bepaal y(t).

b. [4 punten] (Leerdoel 3) Teken het PN-beeld van H(s). Bepaal hierbij de Kpn, polen en
nulpunten.

2. [10 punten] (Leerdoel 2) Gegeven is onderstaand circuit:

vin(t)

−

+

vuit(t)

R

C

L

Je mag uitgaan van een ideale opamp.

Geef de overdrachtsfunctie H(s) =
Vuit(s)
Vin(s)

.

3. Gegeven het systeem:

H(s) =
3

s2 + s+ 4

a. [4 punten] (Leerdoel 3) Teken de eenheidsstapresponsie.

b. [3 punten] (Leerdoel 2) Bereken de eindwaarde van deze eenheidsstapresponsie.

c. [6 punten] (Leerdoel 2) Bereken het doorschot.

d. [6 punten] (Leerdoel 1) Geef een voorbeeld uit de praktijk van een systeem waarbij doorschot
absoluut ongewenst is en een voorbeeld van een systeem waarbij doorschot niet erg is.

4. Gegeven het volgende systeem:

H(s) =
K

(s− 1)2

a. [7 punten] (Leerdoel 4) Teken de poolbaan van dit geregelde systeem voor K ≥ 0.

1. Bepaal de hoeken van de asymptoten.

2. Bepaal de posities van de asymptoten.

3. Je hoeft géén aankomst en/of uitbreekpunten te berekenen.

b. [12 punten] (Leerdoel 4) Bovenstaand systeem is instabiel. Hoe zou je dit systeem stabiel
kunnen maken? Onderbouw je antwoord met een poolbaanschets.
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5. Gegeven de algemene opzet van een regelcircuit.

H1 H2

H3

+
−

u e y

Gegeven de volgende overdrachten:

• H1 = K

• H2 =
1

(s+1)(s+3)

• H3 =
(s+6)
(s+9)

a. [4 punten] (Leerdoel 1) Geef twee redenen waarom je een systeem zou willen regelen.

b. [12 punten] (Leerdoel 4) Teken de poolbaan van dit geregelde systeem voor K ≥ 0.

1. Bepaal de hoeken van de asymptoten.

2. Bepaal de posities van de asymptoten.

3. Je hoeft géén aankomst en/of uitbreekpunten te berekenen.

c. [7 punten] (Leerdoel 3) Reduceer bovenstaand systeem tot één blok, zoals weergegeven in
figuur 1.

Hcl(s)
u y

Figuur 1: Vereenvoudigd blokdiagram

6. Gegeven onderstaand systeem H( jω):

H( jω) = 80
jω
10 + 1

jω
�

jω+ 20
�� jω

20 + 2
�

a. [4 punten] (Leerdoel 2) Zet de overdracht van het systeem H( jω) in de Bodevorm.

b. [10 punten] (Leerdoel 3) Teken de Bodeplot van H( jω). Geef zowel de magnitudeplot als de
faseplot.

c. [3 punten] (Leerdoel 2) Wat is de statische versterking Kstat van dit systeem?

d. [3 punten] (Leerdoel 1) Leg uit hoe we van een Bodeplot een Nyquistplot kunnen verkrijgen.

Einde van dit tentamen.

Vraag: 1 2 3 4 5 6 Totaal

Punten: 9 10 19 19 23 20 100
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Tabel 1: Eigenschappen van de Laplacetransformatie

Eigenschap of operatie Signaal Laplacetransformatie

Transformatie f (t) F(s) =
∫∞

0
f (t)e−st d t

Inverse transformatie f (t) = 1
2π j lim

ω→∞
∫ σ+ jω

σ− jω
F(s)est ds F(s)

Lineariteit c1 · f1(t) + c2 · f2(t) c1 · F1(s) + c2 · F2(s)

Verschuiving in s-domein e−at f (t) F(s+ a)

Verschuiving in t-domein f (t − a) F(s)e−as

Afgeleiden dn

d tn f (t) snF(s)− f (0)

Primitieven
∫ t

0
f (t) d t 1

s F(s)

Beginwaardestelling f (0) = lim
t→0

f (t) f (0) = lim
t→∞ s · F(s)

Eindwaardestelling f (∞) = lim
t→∞ f (t) f (∞) = lim

t→0
s · F(s)

Tabel 2: Standaard Laplacetransformaties

functie in tijd Laplace getrans.

δ(t) 1

u(t)
1
s

e−at 1
s+ a

sin (ωt)
ω

s2 +ω2

cos (ωt)
s

s2 +ω2

atn a
n!

sn+1

Bode Diagram regels:

1. Zet de overdracht om in de Bode vorm.

2. Sorteer (complexe paren) nulpunten en
polen op hun (kantel)frequentie.

3. Bepaal magnitude/fase van Ko( jω)n

term.

4. Ga de nulpunten en polen in oplopende
frequentie af om te zien hoe magni-
tude/fase veranderen.

ic = C
dvc

d t

il =
1
L

∫
vl d t
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Eerste orde systeem:

H(s) =
Kstat

τs+ 1

Tweede orde systeem:

H(s) =
Kpn

s2 + 2βωos+ω2
o

=
Kstat

s2

ω2
o
+ 2βs
ωo
+ 1
=

Kstatω
2
o

s2 + 2βωos+ω2
o

ωg =ωo

Æ
1− β2 tp =

π

ωg

D% = e
−π βp

1−β2 · 100%= e−π|
λ
ωg
| · 100% ts(2%) ≈

4
βωo

ts(5%) ≈
3
βωo

Integrator:

H(s) =
1
τis

Differentiator:

H(s) = τds

Poolbanen

q =

n∑
i=1

pi −
m∑

i=1
zi

n−m
α=

180◦ + k · 360◦

n−m
(k = 0,1, . . . , n−m− 1)

n∑
i=1

1
s− pi

=
m∑

i=1

1
s− zi

Overdrachtsfuncties

Evans vorm:

H(s) = Kpn

m∏
i=1
(s− zi)

n∏
i=1
(s− pi)

Bode vorm:

H( jω) = Ko( jω)
n

�
jω
ω0
+ 1
��

jω
ω1
+ 1
�

. . .
�

jω
ωa
+ 1
��

jω
ωb
+ 1
�
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