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(a) Iett valsverk pressas plat till lamplig tjocklek genom att platen drivs genom
kraftansatta rullar som roterar med konstant hastighet. Beskriv problemet
ur ett reglertekniskt perspektiv med referenssignal r(t), métsignal y(t), in-
signal u(t), (3p)

Figur 1: Valsverk i uppgift 1a

(b) Regulatorn F(s) = 10+ 0.1557 57 4r given. Férklara vad fér regulator detta

ar. (1p)
(c¢) Vad &r huvudsyftet med att ldgga till I-verkan i en regulator, dvs lagga till
en term propertionell mot fot e(7)dr pa styrsignalen (1p)
(d) T Figur 2 visas Bodediagrammet for ett system G(s). Baserat pa figuren, ge
ett valmotiverad forslag pa overforingsfunktionen G(s) (2p)
(e) Systemet G(s) i Figur 2 / uppgift (d) drivs med en insignal u(t) = sin(10t).
Vad blir utsignalen asymptotiskt? (2p)
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Figur 2: Bodediagram for G(s) i uppgift 1d och le.
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2. 1 Figur 3 visas 4 rotorter A, B, C, D for slutna system som beror pa en regulator-
forstarkning K i en P-regulator. Det dr alltsa olika 6ppna system G(s) i de olika
rotorterna, men samma regulatorstruktur.

(a) Red ut stabilitetsegenskaperna for de slutna system m.a.p K. (4p)

(b) Har G(s) en pol i origo (dvs kan integralverkan erhallas) for nagot av fal-
len? (1p)

(¢) Vad &r ordningstalen pa ndmnare och téljare i de 6ppna systemen G(s)? (2p)

(d) Antag att man missat att modellera att utsignalen lagpassfiltreras innan den

anvéinds i regulatorn, dvs 6ppna systemet ges ej av Y (s) = G(s)U(s) utan
av Y (s) = z7G(s)U(s). For vilka av de fyra systemen kan man garantera

att slutna systemet ér stabilt da K — oo? (3p)
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Figur 3: Rotorter uppgift 2.
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3. Ett system é&r givet i tillstandsform

(a)

(b)

i) = (‘12 ‘02) x<t)+<(2)> u(t)
y(t) = (0 3)z(?)

Antag att man genom aterkoppling vill skapa ett slutet system som &r dub-
belt sa snabbt som det 6ppna systemet. Var skall polerna placeras for att
detta skall astadkommas? (2p)

Berdkna en tillstandsaterkoppling samt framkoppling av referenssignal, sa
att polerna for det slutna systemet placeras enligt din 16sning i foregaende
uppgift och konstanta referenssignaler foljs utan statiskt reglerfel. Om du
inte lyckats losa (a) sa kan du placera polerna i —3 =+ 1. (5p)

Antag att utsignalen &dven #r lagpassfiltrerad, dvs den faktiska utsignalen
fran systemet &r yp,(t) dér vi har att Y;,(s) = —5Y(s). Skriv upp till-
standsmodellen for det ppna system som har u(t) som insignal och y,, (%)
som utsignal. (3p)



4. Systemet G(s) = m skall regleras med en regulator, U(s) = F(s)(R(s)—
Y (s)). Bodediagram for G(s) ar givet i Figur 4.

(a) Antag att man vill anvinda en P-regulator F(s) = K. Vilken forstirkning
skall anvéindas for att man skall erhalla en fasmarginal pa 45°, och vilken
skérfrekvens far man da? (2p)

(b) Skapa en regulator som erhaller en skérfrekvens pa 20 rad /s och fasmarginal
pa 40°. En konstant referenssignal skall kunna f6ljas med ett fel pa maximalt
2%. Regulatorn far ej ha hogre lagfrekvensforstarkning én vad som kréavs for
att kunna uppfylla specifikationerna. (6p)

(c¢) Hur stor tidsfordréjning vid berdkning av styrsignalen kan man som mest
acceptera innan systemet blir instabilt da regulatorn i uppgift (b) anvénds?

(2p)
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Figur 4: Bodediagram i uppgift 4



5. Med hjalp av modellen G(s) =

2 .
7.2y har man tagit fram en P-regulator med

Kp =1 som ger ett stabilt slutet system. Komplementéra kanslighetsfunktionen
T(s) visas i Figur 5.

(a)

Det sanna systemet G°(s) skiljer sig fran modellen och ges av GY(s) =
ﬁ. For vilka véirden pa v kan man enligt robusthetskriteriet garantera
att det slutna systemet som fas nir G°(s) aterkopplas med den valda P-

regulatorn ocksa &r stabilt? (4p)

Antag att osidkerheten dr frekvensberoende och att det verkliga systemet
ges av GO(s) = % dir bade v och « dr okdnda. Vad ar det relativa
modellfelet? I vilka frekvensomraden dr man oséker pa modellen? (2p)
Utred kvalitativt for vilka kombinationer av v och a robusthetskriteriet

fortfarande garanterar stabilitet. (4p)
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Figur 5: Bodediagram for 7'(s) i uppgift 5.



