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1

Studera systemet med PD-regulatorn i �gur 1 och bestäm kvarstående felet som funktion av Kp

och Kd efter en stegformad börvärdesändring.
(2p)

Figur 1: PD-regulator

2

Är det återkopplade system med kretsöverföringen L(s) =
2(1�2s)

s2+2s+1
stabilt? Om ja, hur stor är

amplitudmarginalen?
(2p)

3

Para ihop vart och ett av stegsvaren i �guren med en av nedanstående överföringsfunktioner.
Motivera!

(3p)

I: G(s) =
10

s+ 10
II: G(s) =

4

s2 + 1:2s+ 4

III: G(s) =
0:1

s+ 0:1
IV: G(s) =

4

s2 + 2:4s+ 4

V: G(s) =
4(�s+ 1)

s2 + 2s+ 4
V I: G(s) =

3

s2 + 2:4s+ 4

V II: G(s) =
4(s+ 1)

s2 + 2s+ 4
V III: G(s) =

4

s2 + 4s+ 4

1
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Ett tanksystem bestående av två tankar (se �gur 2) ska modelleras. Insignalerna är �ödet qin in

i tank 1 och den variabla förbrukningen qut. Flödet mellan tankarna följer Bernoullis lag.

Vi utgår ifrån att tankarnas tvärsnittsareor A1 och A2 är givna, såsom även konstanten a

antas vara känd.

(a) Ställ upp en tillståndsmodell för systemet med qin och qut som insignaler och båda tankni-

våarna h1 och h2 som utsignaler.
(2p)

(b) Linjärisera tillståndsmodellen kring en godtycklig arbetspunkt (qin; qut; h1; h2) = (q0
in
; q0

ut
; h01; h

0
2).

(3p)

Figur 2: Tanksystemet

5

Den asymptotiska amplitudkurvan för en industriell process har ritats i det bifogade Bodedi-

agrammet. Processen antas har endast reella poler och nollställen i vänstra halvplanet och en
dödtid på 0:2 sekunder.

OBS: Uppgift (c) kan lösas oberoende av (b).

(a) Bestäm processens överföringsfunktion samt rita verkliga amplitud- och faskurvan (glöm

inte dödtiden!)

Har du inte löst uppgift (a) så kan du för uppgifterna (b) och (c) anta att G(s) = 2
s+0:5

e�0:2s.

(3p)

(b) Designa en PI-regulator FPI = Ki
1+Tis

s
genom att välja Ti så att processens långsammaste

tidskonstant förkortas bort. Välj Ki så att det återkopplade systemet har en amplitudmar-

ginal Am = 2:5. Vad blir fasmarginalen i detta fall.
(3p)

(c) Dimensionera en PI-regulator som ger fasmarginal 'm = 45Æ och som har ett !c =

0:35!�;proc, där !�;proc betecknar processens självsvängningsfrekvens. Vilken PI-regulator

(från uppgift (b) eller (c)) är bäst om man vill minimera JV = 1
Ki
?

(4p)
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I denna uppgift ska en traditionell, idealisk PD-regulator jämföras med en intern återföring för

ett positionsservo som ges av överföringsfunktionen G(s) = 2
s(1+0:1s)

.

OBS: Uppgift (c) kan göras även om du inte har lyckats med uppgift (a).

(a) Bestäm regulatorparametrarna Kp och Kd för en intern återföring (se �gur 3) så att det

slutna systemet får en dubbelpol i s = �q.
(2p)

Figur 3: Reglersystem med intern återföring

(b) Välj q så att Kp = 5 och beräkna även Kd för denna polplacering.
(1p)

(c) Processen ska även regleras med en idealisk PD-regulator (FPD = Kp +Kds) med samma

parameterinställning som i (b) (se �gur 4). Det är känt att den interna återföringen ger

ett reglersystem som är mindre känslig för mätstörningar. Jämför dessa två regulatorers

förmåga att kompensera lågfrekventa processtörningar v(t) genom att rita asymptoterna
på lämpliga amplitudkurvor. Kommentera.

(5p)

Figur 4: Reglersystem med idealisk PD-regulator

Har du inte löst uppgift (a) så kan du välja Kp = 5 och Kd = 0:5.
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