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OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sé att alla steg (utom
triviala berdkningar) kan foljas. Bristande motiveringar ger poiangavdrag.

Lycka till!



1.

(a) Ange fordelar och nackdelar med D-delen i en PID-regulator (2p)

(b)

y(t) (grader)

En ugn har placerats i ett nollgradigt rum. Vid tidpunkten ¢ = 0
startas ugnen med en konstant stromstyrka pa i(t) = 10 ampere.
Temperaturen y(t) i ugnen visas i figur 1. Vi misstéanker att ugnen
kan beskrivas som ett linjart system och gor féljande ansats

K
Y(s) = 15710)

Tag fram konstanterna K och 7. (3p)
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Figur 1: Ugnstemperatur i uppgift 1 (b)

Ett nytt experiment med ugnen gors, denna gang med i(t) = 5
ampere. Temperaturen i ugnen vid detta experiment visas i figur 2.
Vad kan ségas om linjaritetsantagandet? (1p)

Para ihop stegsvar och Bodediagram i figur 3 och figur 4. Dina val
skall vara utforligt motiverade. (4p)
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Figur 2: Ugnstemperatur i uppgift 1 (c)
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Figur 3: Stegsvar i uppgift 1 (d)
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Figur 4: Bodediagram (amplitudférstéarkning) i uppgift 1 (d)



2.

(a)

(d)

Fyra olika system Y(s) = G(s)U(s) regleras med en regulator
U(s) = K(R(s) — Y(s)). I figur 5 visas stegsvar da de fyra sy-
stemen &aterkopplas med ett visst val av K. I figur 6 visas rotorter
for de slutna systemen med avseende pa forstédrkningen K. Para
ihop rotorter och stegsvar och motivera fullstandigt. (4p)

Ett system Y (s) = G(s)U(s) regleras med en PD-regulator U(s) =
F(s)(R(s) — Y(s)). Modell och regulator ges av

1
G(s)—m, F(s)=8+s
P.g.a implementeringsfel appliceras inte enbart den berdknade styr-
signalen pa systemet, utan dven en extra okind term laggs till, dvs
Y(s) = G(s)(U(s)+V(s)). Rita ett blockschema 6ver det aterkopp-
lade systemet och markera tydligt alla signaler och delsystem av
intresse. Tag fram 6verféringsfunktionerna (med numeriska virden
insatta) fran referenssignalen R(s) och stérningen V' (s) till regler-
felet. (3p)

I figur 7 visas amplitudforstarkningen for det slutna systemet fran
r(t) till y(¢) i uppgift 2 (b). Uppskatta hur stor éverslang man far
vid ett stegsvar (du far bortse fran inverkan av nollstéllen i slutna
systemet, om sddana finnes). Ledning: Lab 2 (2p)

Ange bandbredden for systemet i figur 7. (1p)
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Figur 6: Rotorter i uppgift 2 (a)
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3. Léashuvudet pa en harddisk styrs via en mekanisk arm, vars rorelse kan
modelleras med 6verforingsfunktionen

5 0.05
Yis) = (t1s+1) ' s(sta+ 1) Us)

dér Y (s) och U(s) ar laplacetransformerna av armens vinkel respektive
inspanningen till den elektriska motor som skapar momentet som vrider
armen. Vidare giller att 71 = 1073 och 7 = 0.05. Systemets bodedia-
gram ges pa nista sida.

(a) Antag inledningsvis att armen styrs med proportionell aterkoppling

Hur stort kan K viljas utan att det aterkopplade systemet blir
instabilt? (2p)

(b) Bestam en aterkoppling

for systemet ovan, sidan att reglersystemet uppfyller foljande krav:
e ¢y =0.
e ¢1 <0.001
e w. =100 rad/s.
e ¢, > 50°

(6p)
(c) Hur manga sekunders tidsférdrojning kan accepteras i berdkningen

av styrsignalen innan det aterkopplade systemet riskerar att bli
instabilt? (2p)
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4. Foljande modell &r given

(a)

i) = (:g é) x(t)—i-((f) u(t)
yt) = (1 0)a()

For vilka véirden pa parametern « gar det att skapa en linjar till-
standsaterkoppling som placerar slutna systemets poler pa valfri
plats. (2p)

Tag fram 6verforingsfunktionen fran w(t) till y(¢). Forkorta sa langt
som mojligt och ange hur manga poler och nollstdllen du har, som
funktion av . (2p)

Lat a = 0. Konstruera en regulator u(t) = —Lx(t) + lor(t) som
placerar slutna systemets poler i —5 samt garanterar att en konstant
referenssignal kan foljas utan statiskt reglerfel. (6p)
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. Efter att ha gjort experimenten under lab 2 har du kommit fram till att
tanksystemet beskrivs av

K

C0)=Gr e

med koefficientvirdena K = 10 och T' = 1. Prestandakraven &r sa laga
att de uppfylls med en Pl-regulator U(s) = F(s)(R(s) — Y (s)) dar
54+ 0.3

S

F(s) =

I figur 9 visas Bodediagrammet for Go(s) = F(s)G(s) med modellen och
regulatorn ovan, och i figur 10 visas amplitudférstédrkningen for

F(s)G(s)
Ge(s) =T(s) = T4 F(s)G(s)
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Figur 9: Bodediagram for F'(iw)G (iw)

Du ar nu orolig att du last av fel pa datorskdrmen nar experimenten
utfordes, och vill darfér bedéma robustheten hos det reglersystem som

tagits fram.
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Figur 10: Amplitudfoérstarkning | G.(iw) |

Antag att tanksystemet i verkligheten ges av

dir K ir okénd. Vilket relativt modellfel motsvarar detta?  (3p)

Anvénd resultatet i uppgift (a) samt figur 10 fér att med bokens
robusthetskriterium avgora om det finns nagon 6vre gréans for hur
stor K kan vara for att man ska kunna garantera att det aterkopp-
lade systemet dr stabilt di F(s) anviinds pa G%(s). Ange i s& fall
denna grans. (2p)

Antag att man istéllet anvander figur 9 for att géra samma beddm-
ning som i uppgift (b), dvs finns det nidgon grins for hur stort &
kan vara for att man ska kunna garantera att det aterkopplade sy-
stemet #r stabilt d4 F'(s) anviinds pa GY(s). Kommentera eventuella
likheter eller skillnader mellan resultaten i (b) och (c). (3p)

Antag att vi byter ut regulatorn mot U(s) = F,.(s)R(s)—Fy(s)Y (s)

dér Fy(s) = F(s) och F,.(s) inte &r bestdmd &nnu. Hur paverkas
dina resultat i (b)? (2p)
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