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1.

(a) For ett system Y(s) = G(s)U(s) giller att

1
s+ 2

G(s) =

Antg att u(t) = sint. Vad blir y(¢) da alla transienter har forsvunnit? (2p)

(b) Betrakta systemet
s+1
Y(s)= —> "~
(s) s2+8s+15

e Vilka poler och nollstéllen har systemet?

U(s)

e Skriv systemet pa tillstandsform.

(4p)
(c) Vilka av nedanstaende system &r linjara? Motivera ditt svar.
Log(t) + 3y(t) = u(t)
i g(t) + 3y*(t) = u(t)
ii. y(t) + 3y(t) = u(t) + 1
iv. §(t) + 29(t) + 3y(t) = u(t) + u(t)
Vo j(t) + 29(t) = 49
(4p)
(a) Vilka tre faktorer begrénsar i praktiken mojligheten att astadkomma en
godtyckligt bra regulator? (3p)

(b) Betrakta systemet

i(t) = (; g) o(t) + (é) alt) ()= (0 1)a(t)

Antag att det regleras med tillstandsaterkopplingen u(t) = —Lx(t) + lor(t).
Bestam L och [y sa att det aterkopplade systemet far egenvirden i —2 och
y = r stationért da r = 1. (3p)

(c) Ett givet system styrs med P-aterkoppling U(s) = K(R(s)—Y (s)). I figur 4
finns rotorten for det aterkopplade systemets poler med avseende pa K > 0.
I figur 3 finns stegsvar for fyra olika viarden pa K. Markera i rotorten for
respektive stegsvar tdnkbara vérden pa K. Motivera och lamna in dven din
rotort med markeringar! (Obs! Figurerna finnas i slutet av tentan!)  (4p)



3. Alla uppgifter nedan kommer att vara relaterade till vattenburen uppviarmning
av ett hus (se skiss av systemet i Figur 1). Uppvarmningen fungerar som beskri-
ves nedan. Varmepannan tillfors en viss effekt via en bréannare eller ett elektriskt
element. Denna effekt brukar bero framst pa utomhustemperaturen via en fram-
koppling. Pannvattnet far hérvid en viss temperatur. Vattnet ut till radiatorerna
ar en blandning av pannvattnet och det vatten som kommer tillbaka fran radiato-
rerna. Blandningen styrs med hjéalp av en en shuntventil. Det vatten som kommer
tillbaka fran radiatorerna och inte gar via shuntventilen direkt ut till radiatorerna
igen, gar tillbaka till pannan for uppvéarmning.
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Figur 1: Skiss for systemet med vattenburen uppviarmning av ett hus.

Systemet kan approximeras med ett linjart system kring en arbetspunkt. Med
tillstandet z = [AT ATP}T fas tillstandsbeskrivningen

i [ ) [ [ 9 o

dar alla signaler anger avvikelsen fran arbetspunkten: AT &r inomhustempera-
turen AT, dr vérmepannans temperatur, w &r utomhustemperaturen, u, ér den
effekt som tillférs vArmepannan och u; dr shuntventilens lage, 0 < v < 1.

(a) Ar systemet som beskriver z i (1) styrbart med u; som styrsignal? Ledning:
Sétt ug =0 och w =01 (1) (5p)

(b) Visa att overforingsfunktionerna fran Ui (s), Us(s) och W (s) till Z;(s) ges
av

80s 1 3s+1

Ui(s) Ua(s) + g s 11

7(s) —
1) = e 10 e i 12

W(s)
) ®)
dér Ui(s), Us(s), W(s) och Z(s) = [Zi(s) Za(s)]" &r Laplacetransformer
av up, ug, w och z. (5p)




4. Betrakta aterigen uppvarmningen av ett hus som beskrevs i uppgift 3. For att
reglera inomhustemperaturen brukar man vanligen méta inomhustemperaturen
och gora aterkoppling till shuntventilen. Antag alltsa att Z;(s) i (2) skall regleras
med hjilp av enbart U (s), d.v.s. antag att Us(s) = 0. Malet med regleringen &r
att Zi(s) skall vara 0 i stationaritet om w &r konstant.

(a) Visa att detta ej gar att uppfylla med en P-regulator
Ui(s) = =K Zi(s)

diir K >0 (3p)
(b) Visa att detta ej heller ga att uppfylla med en Pl-regulator

Uy(s) = —K <1 + S;) Z1(s)

dar K > 0 och T; > 0. (3p)

(¢) Vid uppvéarmning av hus brukar man ofta ha en framkoppling fran utomhus-
temperaturen till pannans tillférda effekt. Bestdam en konstant framkoppling
fran W (s) till Us(s), som eliminerar w:s inverkan pa Z;(s), da w &r konstant.
Signalerna Us(s) och W (s) ar relaterade till Z;(s) via ekvationen i (2). Led-
ning: Satt Uy(s) =0 (2p)

(d) Ofta kombinerar man framkoppling och aterkoppling vid uppviarmning av
hus. Motivera detta genom att beskriva savil fordelar som nackdelar med
dels framkopplingen deluppgift (d), dels aterkoppling i deluppgift (a). (2p)

5. Betrakta aterigen uppviarmningen av ett hus som beskrevs i uppgift 3. I (2) &r
tidsfordrojningarna i vattenledningarna fran pannan till radiatorerna forsummade.
I Figuren ovan ses Bodediagrammet for overforingsfunktionen G, (s) fran Us(s)
till Z;(s) nér tidsfordrojningen dr beaktad.

(a) Berikna amplitudmarginalen for 6verforingsfunktionen G,(s) i figuren. Blir
det aterkopplade systemet stabilt, om man sluter kretsen med en P-regulator
med forstirkning 17 (5p)

(b) Bestdm en PD-regulator
UQ(S) = —K<1 + TDS)Zl(S)

som gor att kretsforstarkningen far en skérfrekvens som dr 0.4 radianer/s
och en fasmarginal som ar 60 grader. (5p)



Den har sidan ska vara tom.



Bode Diagram
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Figur 2: Bodediagram for Gp(s) i uppgift 5.
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Figur 3: Stegsvar till uppgift 2c. Det dr samma tidsskala i alla figurerna, och samma

amplitudskala i alla utom (c).
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Figur 4: Rotort med avseende pa K > 0 i uppgift 2c.




