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1.

(a) Ange fordelar och nackdelar med D-delen i en PID-regulator (2p)
(b) En ugn har placerats i ett nollgradigt rum. Vid tidpunkten ¢ = 0 startas

ugnen med en konstant stromstyrka pa i(f) = 10 ampere. Temperaturen
y(t) i ugnen visas i figur 1. Vi misstdnker att ugnen kan beskrivas som ett
linjart system och gor foljande ansats

K
Y(s) = (s)
1+ sT
Tag fram konstanterna K och 7' (3p)
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Figur 1: Ugnstemperatur i uppgift 1 (b)

(c¢) Ett nytt experiment med ugnen gors, denna gang med i(t) = 5 ampere.

Temperaturen i ugnen vid detta experiment visas i figur 2. Vad kan ségas
om linjéritetsantagandet? (1p)

(d) Forklara hur stegsvaren i figur 3 och Bodediagrammen i figur 4 kan paras

ihop. (4p)
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Figur 2: Ugnstemperatur i uppgift 1 (c)
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Figur 3: Stegsvar i uppgift 1 (d)
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Figur 4: Bodediagram (amplitudforstarkning) i uppgift 1 (d)



2. (a) Fyra olika system Y(s) = G(s)U(s) regleras med en regulator U(s) =
K(R(s) —Y(s)). I figur 5 visas stegsvar da de fyra systemen aterkopplas
med ett visst val av K. I figur 6 visas rotorter for de slutna systemen med
avseende pa forstarkningen K. Forklara hur dessa kan kopplas ihop. Ledning:
Ansditt G(s) = %. Vad krdvs for att slutna systemets statiska forstdarkning
skall vara 17 (4p)

(b) Ett system Y (s) = G(s)U(s) regleras med en PD-regulator U(s) = F'(s)(R(s)—
Y (s)). Modell och regulator ges av

1
G(S)—m, F(S>—8+S
Tyvéarr appliceras inte enbart den beriknade styrsignalen pa systemet, utan
dven en extra okind storning verkar, dvs Y (s) = G(s)(U(s) + V(s)). Rita
ett blockschema oOver det aterkopplade systemet och markera tydligt alla
externa signaler samt reglerfelet, regulatorns berdknade styrsignal, signal
som faktiskt verkar pa systemet samt utsignal. Ange 6verféringsfunktionen
(med numeriska virden insatta) fran storningen V(s) till reglerfelet.  (3p)

(c) I figur 7 visas amplitudforstérkningen for det slutna systemet fran r(¢) till
y(t) 1 uppgift 2 (b). Uppskatta med hjilp av Figur 5.11 i kursboken hur stor
oversling (M) man far vid ett stegsvar. (2p)

(d) Ange bandbredden for systemet i figur 7. (1p)
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Figur 5: Stegsvar i uppgift 2 (a)
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Figur 6: Rotorter i uppgift 2 (a)

-5

-5

rotort 2

rotort 4




Magnitude (dB)

Bode Diagram

8 ‘ A EEEE TR

-10 -1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B 'O
10 10

Frequency (rad/s)

Figur 7: Amplitudforstarkning i uppgift 2 (c,d)



3. Lashuvudet pa en harddisk styrs via en mekanisk arm, vars rérelse kan modelleras
med 6verforingsfunktionen

3 0.05

Y(s) = (tis+1) ' s(smy + 1)U(S)

déar Y(s) och U(s) ar laplacetransformerna av armens vinkel respektive inspanningen
till den elektriska motor som skapar momentet som vrider armen. Vidare géller
att 7 = 1073 och 7 = 0.05. Systemets bodediagram ges pa niista sida.

(a) Antag inledningsvis att armen styrs med proportionell aterkoppling

Hur stort kan K viljas utan att det aterkopplade systemet blir instabilt? (2p)
(b) Bestam en aterkoppling

for systemet ovan, sadan att reglersystemet uppfyller foljande krav:
e ¢g=0.

e; <0.001

w, = 100 rad/s.

Om > H0°

(6p)
(c) Hur manga sekunders tidsfordrojning kan accepteras i berdkningen av styr-

signalen med din regulator utan att det aterkopplade systemet riskerar att
bli instabilt? (2p)
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4. Foljande modell dr given
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O) x(t) + (1) u(t)
y(t) = (1 0)a(t)

(a) For vilka virden pa parametern « gar det att skapa en linjér tillstands-

aterkoppling som placerar slutna systemets poler pa valfri plats. (2p)

(b) Tag fram overforingsfunktionen fran w(t) till y(¢). Forkorta sa langt som
mojligt och ange hur manga poler och nollstéllen du har, som funktion av
a. Tips: Resultatet i (a) kan kanske hjdlpa till. (2p)

(c) Lat @ = 0. Konstruera en regulator u(t) = —Lx(t) + lor(t) som placerar
slutna systemets poler i —5 samt garanterar att en konstant referenssignal
kan foljas utan statiskt reglerfel. (6p)
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. Efter att ha genomfort experiment pa en process har du kommit fram till det kan

beskrivas med en modell %

(sT +1)2
med koefficientviardena K = 10 och T" = 1. Prestandakraven pa slutna systemet
uppfylls med en Pl-regulator U(s) = F(s)(R(s) — Y (s)) dar

s+ 0.3
s

G(s) =

F(s) =

I figur 9 visas Bodediagrammet for kretsforstarkningen Go(s) = F(s)G(s) med
modellen och regulatorn ovan, och i figur 10 visas amplitudforstarkningen for

slutna systemet

F(s)G(s)

Ge(s) =T(s) = T+ F(5)C(s)
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Figur 9: Bodediagram for F'(iw)G(iw)

Du ar nu orolig att du last av fel pa datorskdrmen nér experimenten utfordes,
och vill darfor bedéma robustheten hos det reglersystem som tagits fram.
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Antag att systemet i verkligheten ges av

K
Gs) = ———
(s) (s+1)2
dir K #r okiind. Visa att detta motsvarar ett relativt modellfel pa 1’(1—010' (2p)

Anvind resultatet 1 uppgift (a) samt figur 10 for att med robusthetskriteriet
avgora om det finns nagon Gvre grins for hur stor K kan vara for att man ska
kunna garantera att det aterkopplade systemet ar stabilt da F'(s) anvéands
pa G%(s). Ange i sa fall denna griins. (3p)
Antag att man istéllet anvénder figur 9 for att gora samma bedémning som
i uppgift (b), dvs finns det nagon griins fér hur stort K kan vara for att
man ska kunna garantera att det aterkopplade systemet &r stabilt da F(s)
anvinds pa G°(s). Kommentera eventuella likheter eller skillnader mellan
resultaten i (b) och (c). (3p)
Antag att vi byter ut regulatorn mot U(s) = F,.(s)R(s) — F,(s)Y (s) déar
F,(s) = F(s) och F,(s) inte ar bestdmd &nnu. Hur paverkas dina resultat i
(b)? (2p)
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