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1.

(a) En koksugn &r ett exempel pa en enkel reglerteknisk process. Beskriv pro-
blemet ur ett reglertekniskt perspektiv. Vad &r referenssignal r(t), méatsignal
y(t) och styrsignal u(t). Vad skulle en typisk stérning kunna vara? (4p)

(b) Insignalen u(t) = 2sin(2t) ldggs pa ingangen pa systemet (ﬁy Vad blir

utsignalen asymptotiskt (dvs efter véldigt lang tid)? (2p)

(¢) Hur manga tillstandvariabler behovs for att realisera foljande modell i en
minimal tillstandsform?
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(d) Ar nagon, bada eller ingen av de tva regulatorerna Fi(s) = 2 + 25 och
Fy(s) = 5'22# PID-regulatorer? (2p)



2. En enkel modell av en robotarm ges av

dar
52

v ar ett stormoment som verkar pa armen (en pahidngd last). Antag att méatfelet
n(t) = 0 och att armen styrs med PD-aterkoppling

U(s) = (Kp + Kps)(R(s) — Y(s))

enligt figuren nedan
v
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Figur 1: Reglersystem i uppgift 2.

(a) Antag att () = 0 och att armen paverkas av en konstant storning v(¢) med
amplituden ett. Hur ska Kp och Kp viljas for att:

e Det aterkopplade systemet ska vara asymptotiskt stabilt.
e Reglerfelet ska uppfylla att |e(t)] < 0.1 i stationért tillstand? (4p)

(b) Antag att vi, utover kravet i a), 6nskar att det aterkopplade systemet enbart
har reella poler. Bestdm minsta mojliga varde pa Kp, givet Kp, sa att detta
krav uppfylls. (3p)

(c) Antag att métningen av armens vinkel paverkas av ett méatfel n(t) enligt
figuren ovan sa att aterkopplingen ges av

U(s) = (Kp + Kps)(R(s) — (Y(s) + N(s)))

Bestdm overforingsfunktionen fran N(s) till Y(s). (2p)

(d) Antag att reglersystemet kénner till hur stor lasten ar, dvs v(¢). Hur anvander
du detta enklast i en regulator? (1p)



3.

(a) Studera systemet i Figur 2. Tag fram en 6verforingsfunktion fran w till y. (2p)
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Figur 2: System i uppgift 3a,b

(b) Studera aterigen systemet i Figur 2. Tag fram en tillstandsmodell (de mar-
kerade tillstanden maste anvéndas). (3p)

(¢) Figur 3 och Figur 4 visar en rotort ritad m.a.p en parameter K > 0 i ett
dynamiskt system. Beskriv vad rotorten séiger om parameterns inflytande
pa systemet och anvind den analysen for att vilmotiverat svara pa foljande
fragor med sant/falskt/gar ej att avgora.

e Systemet gar att stabilisera genom val av ett tillrackligt litet K.
e Systemet gar att stabilisera genom val av ett tillrdckligt stort K.

e Det finns ett intervall av K sadant att vi far tva instabila poler och tva
reella stabila poler.

e Det finns ett intervall av K sadant att alla poler ar reella.
e Det finns ett intervall av K sadant att alla poler &r komplexa.

(5p)
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Figur 3: Rotort i uppgift 3c. Startpunkter markeras med x och slutpunkter markeras
med o.

Figur 4: Inzoomning kring origo fér rotort uppgift i 3c.



4. T de tva Bodediagrammen pa fojande sidor visas Bodediagram for ett givet system
G(s) samt for ett kompenserat system F'(s)G(s) dir regulatorn F'(s) &r framtagen
med lead-lag designmetodik enligt kursbok.

(a) Vilka designkrav har man stéllt vad géller skérfrekvens, fasmarginal och
foljning av konstanta referenssignaler for det kompenserade systemet? (3p)

(b) Ange regulatorn, under forutsittning att den tagits fram pa ett korrekt sétt
enligt den metodik vi anvénder i kursen. (7p)
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Figur 5: Bodediagram for systemet G(s) i uppgift 4.
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Figur 6: Bodediagram for det kompenserade systemet F'(s)G(s) i uppgift 4.



5. Antag att vi har ett system med foljande tillstandsmodell

. -1 1 0
x—Ax—l—BU—(O 1>x+<1>u

(a) Tyvérr kan vi inte méta bada tillstanden, utan har bara tillgang till en
(exakt) métning av xq(t). Konstruera en observatér som estimerar de tva
tillstanden, och har poler i —5. (4p)

(b) Vid ndrmare analys visar det sig att métanordningen &r felaktigt. Den ger
en mitsignal med en bias-term, dvs y(t) = « + x1(¢t) dédr « &r okidnd men
konstant. Visa att man kan fa fram ett estimat av bade de tva tillstanden
x(t) och den okénda konstanten «. (Tips: Vad vet du om derivatan pa

a?) (6p)

Haftigt eller hur! Du har tva variabler som héanger ihop i via differentialekvationer
i ett system (t.ex hastighet och ldge), du kan inte méta den ena alls, och den
andra méter du konstant fel pa, men énda kan du rédkna ut vad signalerna har
for varden! Centralt for att fa detta att fungera &dr dock att vi har bra modeller,
bade 6ver systemet och hur det okénda felet beter sig.



