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PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 3 23 poing
betyg 4 33 poédng
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OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom triviala
berékningar) kan foljas. Bristande motiveringar ger poangavdrag.

Lycka till!






1.

()

Manga lastbilstillverkare forskar just nu pa mojligheten att inféra autonom
konvoykorning, dvs att flera lastbilar automatiskt kor tétt i rad for att
spara energi via de aerodynamiska fenomen som uppstar da man ligger néra
varandra. Foresla en reglerteknisk 16sning pa detta. Vad &r referenssignal
r(t), méatsignal y(t) och styrsignal u(t) i din strategi? (3p)

Insignalen u(t) = 4sin(3t) laggs pa ingangen pa systemet 3%2 Vad blir
utsignalen asymptotiskt (dvs efter vildigt lang tid)? (2p)

Insignalen u(t) = 1 ldggs pa ingangen pa systemet S_Ll Vad blir utsignalen
asymptotiskt? (1p)

Hur manga tillstand behovs for att realisera foljande modell i tillstandsform?

1(s+1)°
L

(2p)

Masteringenjoren pa kontoret har skapat ett reglersystem till den nya pro-
dukten och pastar sig ha erhallit en kénslighetsfunktion 5%1 (6verforings-

funktion fran processstorning till utsignal) samt komplementér kénslighets-

funktion % (6verforingsfunktion fran méatbrus till utsignal). Hur stéller
du dig till detta pastaende? (2p)



2.

(a) I figur 1 finns rotorter avbildade for fyra olika system. Parametern som
varieras i rotorterna &r forstarkningen K i en P-regulator. I figur 2 (nésta
sida) visas stegsvaren for de aterkopplade systemen da K = 0.1, 1 och 10.
Ange vilken rotort som hor ihop med vilka stegsvar. OBS! Som alltid sa
krivs motivering! Enbart en korrekt hopparning av rotort och stegsvar ger
inga poing. (4p)

(b) Baserat pa rotortsfiguren, vilka av de fyra systemen skulle kunna félja en
konstant referenssignal utan statiskt reglerfel da en P-regulator anvinds? (2p)

(c) Ett system Y(s) = G(s)U(s) regleras med standard aterkoppling U(s) =
F(s)(R(s) —Y(s)) dar

— 1 1
L, F(s) = s+
(s +2)(s+3) —s5+1

G(s) =

Ar det slutna systemet fran R(s) till Y(s) stabilt? Vad kan du siga om
overforingsfunktionen fran R(s) till U(s)? Vad hénder med styrsignalen om
man gor ett steg i referensen? (4p)
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Figur 1: Rotorter for fyra olika system med P-aterkoppling (x=startpunkt,

o=slutpunkt).
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Figur 2: Stegsvar for de aterkopplade systemen

med K = 0.1, 1 och 10.



3. Betrakta aterkopplingen i figur 3, dir K svarar mot en P-reglering och T" > 0 &r
systemets tidskonstant.

(a)
(b)
(c)
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Figur 3: Aterkopplat system i uppgift 3(a,b).

Ange ett uttryck for kretsforstarkningens skarfrekvens w,. i termer av K och

T (Antag att K > 1). (2p)
Ange ett uttryck for det slutna systemets bandbredd wg i termer av K och
T. (3p)

Ett fjader-massa system med reglerad position y(t) och palagd kraft w(t)
kan forenklat beskrivas av ekvationen

mij(t) = —fy(t) = ky(t) + u(?)

dér m ar upphéngd massa, f ar en friktionskoefficient och £ &r fjiderkonstant.
Infor tillstandsvariablerna x; = y och x5 = ¢ och stéll upp systemet pa till-
standsform. (2p)

Sétt m = f = k = 1imodellen i uppgift (c). Bestdm en tillstandsaterkoppling

pa formen
u(t) = —Lx(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placeras i —5. Notera att upp-
giften kan losas dven om du inte lyckats 16sa uppgift (c). (3p)
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Figur 4: Aterkopplat system i uppgift 4(c,d).

4. pH-véirdet i en kemisk reaktor regleras genom tillférsel av en basisk 19sning.
Overforingsfunktionen G(s) fran tillférseltakt w(¢) till pH-virde y(¢) har expe-
rimentellt identifierats till

()
(b)

(c)
(d)

G(s) 17
s) = :

(s +1)(0.1s 4 1)(0.1s + 10)
Ange G(s) poler, nollstéllen samt statiska forstérkning. (2p)
Om du vore tvungen att approximera G(s) som ett forsta ordningens system,
vilken approximation skulle du da anvinda? (2p)
Vilken konstant tillforseltakt w(t) krdvs for att stationért erhalla ett pH-
virde y(t) = 77 (2p)

Ingenjor Pasteur har designat en aterkoppling F'(s) for att reglera pH-vérdet
i reaktorn. Dock visar det sig att tillférseltakten av den basiska 16sningen
ar svar att manipulera exakt, vilket yttrar sig som additiv stérning v(t)
pa insignalen, se figur 4. Ta fram ett uttryck for 6éverféringsfunktionen fran
storningen wv(t) till utsignalen y(t). (2p)

Ingenjor Pasteur har konstruerat F'(s) sa att det stationéra felet da referens-
signalen ar ett steg dr 5 %, men han har inte tagit hdnsyn till stérningen
v(t) in sin regulatorsyntes! Antag att v(t) = A &r en konstant storning. Hur
stor blir paverkan av storningen pa utsignalen y(t) i stationéritet? (2p)



5.

()

Icke-minfassystem, dvs. system med nollstéllen i hoger halvplan, kdnnetecknas
av initiala undersldngar i sina stegsvar. Visa att stegsvaret for systemet

2—3s

G<S)232~|—3$+1

(%)
initialt gar at ”fel hall”. Anvéand begynnelsevirdessatsen i Appendix A.2 i
boken. (2p)

Ett Bodediagram for systemet (%) ges i figur 5. En fasavancerande /fasretarderande
regulator

Tms+1 mrs+1

Btps+ 17115+

ska anvéndas for att reglera systemet. Pa grund av risken for métbrus har in-
genjor Lotz kommit fram till att en alltfor hog forstarkning vid hoga frekven-

ser bor undvikas, och hon har darfor satt en gréins pa parametern g > 0.2.
Under denna restriktion, hjélp henne att designa en regulator sadan att:

F(s) = Fieaa(s) Fiag(s) = K

e Fasmarginalen dr minst 50°.

e Det aterkopplade systemet &r sa snabbt som mojligt.

e Det stationira felet da referenssignalen &r ett steg ar hogst 1 % (storre
lagfrekvensforstarkning &n vad som behovs far ej anvindas).

Ledning: Hur mycket fasavancering kan som mest erhallas om 5 > 0.27 (8p)
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Figur 5: Bodediagram for G(s) i uppgift 5(b)



