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(a) Att varma mjolk utan att fa mjolken att koka Gver ar ett problem som har
forsvarat vardagen for manskligheten sedan urminnes tider. Beskriv proble-
met och en tdnkbar l6sningsmetod ur ett reglertekniskt perspektiv. Vad &r
insignal u(t), utsignal y(t) och referenssignal r(¢) i din reglertekniska upp-
finning som loser problemet? (2p)

(b) Ett system antas kunna beskrivas av modellen
§(t) +9(t) + ky(t) = u(?)

Ett stegsvar (u(t) = 1) visas i figur 1. Identifiera konstanten k fran stegsva-
ret. (2p)
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Figur 1: Stegsvar i uppgift 1b.

(c¢) Figur 2 visar Bodediagram for fyra dppna system Go(s) = F(s)G(s), och
Figur 3 visar motsvarande slutna systems amplitudforstirkning,

Go(s)
Go(s) = ————
Forklara vilka Bodediagram som hor ihop. (4p)
(d) Systemet G(s) = ﬁ drivs med insignalen u(t) = sin(¢). Vad blir utsig-
nalen fran systemet efter att transienter forsvunnit? (2p)
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Figur 2: Oppna system Go(s) i uppgift lc.
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Figur 3: Slutna system G¢(s) i uppgift lc.
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2. Givet modellen 1
Y p—
9= Ve

(a) Antag att systemet skall regleras med en PD-liknande regulator

d
u(t) =r(t) — Kpy(t) — KD%?/(t)
Vad blir den karakteristiska ekvation for det slutna systemet? (2p)
(b) Bestdm Kp och Kp sa att det slutna systemet far polerna i —1. (2p)

(c) Antag att det verkliga systemet &r

Yis) = s(si I)U(S)

dér man vet att o > 0. Bestdm det relativa modellfelet AG(s). For vilka
a ar det slutna systemet garanterat stabilt enligt robusthetskriteriet da din
regulator anvinds? (4p)

(d) Ange den verkliga stabilitetsmarginalen (i termer av «) om systemet i c)
aterkopplas med din regulator. (2p)



3. Ett system antas kunna beskrivas av modellen

2
kw§

(82 4 2Cwos + wd)

G(s) =
och pa nésta sida visas modellens amplitud- och faskurva fér parametervirdena

k=2, wy=10 och ¢ =0.5.

(a) Antag att systemet skall regleras med en lag-lank enligt

718+ 1
TS+

Us) = K (R(s) = Y(s))

Kan du ge en 6vre grians pa den skirfrekvens som kan erhallas med en sadan
reglerdesign? (3p)

(b) Betrakta ater systemet G(s) enligt ovan. Bestdm en sa enkel regulator som
mojligt sadan att foljande specifikationer uppfylls:

o w. = 10rad/s

® O > 40°
e Det stationéra reglerfelet skall vara noll da referenssignalen &r en en-
hetsramp med lutning A, dvs r(t) = At. (7p)
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4. Betrakta en forenklad variant av den inverterade pendel som studerades i labo-
ration 3 i kursen.

(a)

Figur 5: Inverterad pendel.

Genom att betrakta accelerationen i stavens nedre dnde som styrsignal kan
pendeln (linjériserat) beskrivas med tillstandsmodellen

i(t) = (100 é) o(t) + (2) u(t)  yt)=(1 0)z(t)

dér tillstandsvariablerna xq(t) och xo(t) representerar pendelns vinkel res-
pektive vinkelhastighet. Ange systemets poler. (2p)

Antag att pendeln ska styras med tillstandsaterkopplingen
u(t) = —aLx(t) + r(t)
déar o dr en konstant. Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ek-

vation. (3p)

Antag o = 1. Bestam aterkopplingsvektorn L sa att det aterkopplade syste-
mets poler placeras i —1. (3p)

Antag nu att det finns vissa osdkerheter i den komponent som ska generera
styrsignalen (accelerationen). Aterkopplingen beskrivs dirfor av

u(t) = —aLx(t) + r(t)

ddr o # 1. For vilka o far man ett asymptotiskt stabilt aterkopplat sys-
tem med den aterkopplingsvektor som bestdmdes i uppgift ¢)? Man kan
forutsiatta att a > 0. (2p)



5. Ingenjor L. Skywalker skall bygga en jetdriven farkost. En fardig jetmotor har

inkopts och specifikationen séger att jetmotorns dynamik fran gaspadrag till acce-
leration ges av G1(s) = S(S—il) Motorn innehaller redan en mycket enkel regulator

(aterkopplingen «) som har till uppgift att stabilisera farkostens acceleration y,,.
En P-regulator (dvs K) for att reglera hastigheten y skall nu utvecklas.
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Figur 6: Blockschema for jetmotorns reglersystem.

(a) Tag fram overforingsfunktionen fran r(t) till y(¢). (2p)

(b) I figur 7 finns en rotort med avseende pa «, da K = 1, samt stegsvar for
a =0.1,1,2 och 10. Ange vilka virden pa « de olika stegsvaren motsvarar.
Motivera ditt svar. (4p)

(c) Visa att du kan plocka bort den inre loopen och skapa samma slutna system
genom en lamplig regulator U(s) = F,.(s)R(s) — F,(s)Y (s) (2p)

(d) Tag fram en tillstandsmodell for det slutna systemet fran r(¢) till y(¢) (2p)
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Figur 7: Rotort med avseende pa « och stegsvar till uppgift 5).



