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1.

(a) Ett system beskrivs av modellen

I figurerna 1 och 2 visas amplitudkurvorna for fyra olika Gverfo-
ringsfunktioner respektive plottar éver polernas lagen. Kombinera

amplitudkurvorna med figurerna 6ver polernas lagen.

Magpnitude (abs)

Magnitude (abs)

=
o
N

H
OO
\

o
<
w

(4p)

10t

Magnitude (abs)

H
<
S
<
-

10t

100 F—

10°
Frequency (rad/s)

D

10t

10°

10

Magnitude (abs)

102
107

10°
Frequency (rad/s)

102

10°
Frequency (rad/s)

Figur 1: Amplitudkurvor till uppgift 1 a.

(b) Ett system beskrivs av modellen

dar

 s+2

Insignalen ges av u(t) = 2sint. Ange utsignalen i stationart till-
stand, d v s efter att den transienta delen av utsignalen dott ut. (3p)

(c) Ett system beskrivs pa tillstandsform av modellen

(t)

= (@ 4)s0 ()ue wo=( 00

For vilka véirden pa « ar systemet styr- och observerbart? For vilka
viarden pa « ar det stabilt?

(3p)
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Figur 2: Poler for systemen i uppgift 1 a.



2. (a) Ett system beskrivs av modellen

dar
5

(25 4+ 1)2
Systemet styrs med PI-aterkopplingen

G(s) =

1
F(S):KP"_KIE

enligt figur 3.

@ =
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Figur 3: Reglersystem

I figur 4 visas stegsvaret for det aterkopplade systemet for féljande
fyra kombinationer av koefficienter i PI-aterkopplingen.

(i) Kp=4,K;=0 (ii) Kp=1,K;=0

(iii) Kp=4,K;=1 (iv) Kp=4,K; =2

Kombinera figurerna med koefficientvirdena. (4p)
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Figur 4: Stegsvar till uppgift 2 a.

(b) Betrakta systemet

dar
1

(s+1)2

och v(t) ar en sinusformad stérning v(t) = sin(wt). Systemet styrs
med aterkopplingen

G(s) =

Ange reglersystemets kanslighetsfunktion. (3p)

(c) Ange kanslighetsfunktionens statiska forstarkning, d v s S(0), som
funktion av K. Vad &r for- och nackdelen med att vélja K stort? (3p)



3. Betrakta en dubbeltankprocess bestaende av tva vattentankar, dar den
ena tanken ar placerad 6ver den andra. Processen kan beskrivas pa till-
standsform med modellen

i(t) = (‘11 _01> o(t) + (é) u(t)

y(t) = (0 1)a(t)

dar tillstandsvariablerna z;(¢) och z2(t) betecknar avvikelserna i vat-
tenniva fran en stationdr niva (jamviktspunkt) i 6vre respektive undre
tanken, u(t) betecknar inflédet i 6vre tanken och y(t) betecknar niva i
den undre tanken.

(a) Antag att bada nivaerna kan métas. Bestam en tillstandsaterkopp-
ling pa formen
u(t) = —La(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placeras i —a. (3p)

(b) Hur stor 6versliang (approximativt) fas i utsignalen y(t) vid ett steg
i referenssignalen nér aterkopplingen som beréknades i a) anviands
pa tankprocessen? Ange hur stegsvarets stigtid principiellt beror
av valet av a. Vad ar det som i praktiken begransar hur o kan
véljas? (3p)

(c) Antag att man av kostnadsskél endast vill méta nivan i den undre
tanken, men &nd& uppna samma prestanda som fas med aterkopp-
lingen i a). En (inte sa reglertekniskt vélutbildad) konsult foreslar
att man, med utgangspunkt fran ekvationen fér nivan i den undre
tanken, kan skatta niva i den 6vre tanken med hjélp av ekvationen

Iy =z + &2
Forklara varfor detta inte &r nagon bra idé. (1p)

(d) Forsla ett battre alternativ, jamfort med forslaget i ¢), for att skapa
ett reglersystem for tanken under forutsittning att endast nivan i
den undre tanken kan métas. Nagra rdkningar behover ej utforas,
utan det réicker att ange vilka berdkningar som maste utforas. (3p)



4. En farkost antas kunna beskrivas av sambandet

dér v ar insignal till drivsystemet och y ar position och

1

O = Gre

Modellens bodediagram ges pa néasta sida.

(a) Antag att man vill styra farkostens position automatiskt och an-
vander en proportionell aterkoppling

Vilken skarfrekvens kan maximalt uppnas om man vill att fasmar-
ginalen ska vara minst 60°7 For vilket K erhalls denna skérfre-
kvens? (2p)

(b) Antag att man vill att farkosten ska folja en bana som ges av en
linjart vixande referenssignal, d v s

r(t) =05t t>0

Hur mycket kommer farkosten, i stationaritet, att avvika fran den
onskade banan om man anvinder aterkopplingen fran a)? (3p)

(c) Bestdm nu en aterkoppling pa formen

718 +1

U(s) =K
TIS + 7y

(R(s) = Y(s))

sddan att:
e Det stationéra reglerfelet reduceras till 10% av vad som erholls
i uppgift b).
e Regulatorns statiska forstarkning ar dndlig.
e Fasmarginalen dr minst 60°.

e Skirfrekvensen ar s hog som mojligt.

(5p)
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Figur 5: Bodediagram till uppgift 4.



5. En elektrisk motor antas kunna beskrivas av modellen

dér v ar spdnning och y ar vinkel, samt

ko

)= e

dér man experimentellt bestdmt koefficientvirdena till kg = 50 och 7 =
0.25. Motorn styrs med hjélp av aterkoppling enligt figur 6.

(a)

\J

@8-
—> F(s) > G(s)

Figur 6: Reglersystem

Antag att motorn styrs med proportionell aterkoppling, d vs F'(s) =
K. For vilket varde pa K har det aterkopplade systemtes poler re-
lativ ddmpning 1/+/2? (3p)

Antag dven nu att motorn styrs med proportionell aterkoppling
enligt uppgift a). Kan det aterkopplade systemet bli instabilt for
nagot K > 07 Ange i sa fall for vilka vérden. (3p)

Antag att man véljer K = 0.5 i den proportionella aterkopplingen
ovan. D& ges det aterkopplade systemets amplitudkurva av figur 7
nedan. Antag ocksé att det finns en viss osékerhet i uppskattningen
av koefficienten kg och systemet ges istéllet av

~50(1 4 @)
Gls) = 5(0.255 + 1)

dér man dock med sikerhet vet att | a |< 0.5. Ger den propor-
tionella aterkopplingen ett garanterat stabilt aterkopplat system,
enligt robusthetskriteriet, i detta fall? Om ej, for vilka virden pa «
kan stabilitet ej garanteras? (4p)
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Figur 7: Amplitudkurva fér det aterkopplade systemet i uppgift 5.
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