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Del 1 utgors av uppgifterna 1, 2 och 3. Del 2 av uppgifterna 4 och 5.

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala berédkningar) kan foljas. Bristande motivering ger podngavdrag.
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Del 1

1. (a) En enkel modell av en elektrisk motor, fran spénning till vinkelhas-
tighet, ges av

dar

Gls) = 2s+1

Antag att insignalen &r ett steg med amplitud tvéa. Skissa systemets
utsignal. Av skissen ska det framga tydligt vilket virde utsignalen
gar mot samt hur snabbt stegsvaret &r. (3p)

(b) Figur 1 visar polernas lagen for fyra olika system, och figur 2 vi-
sar systemens stegsvar. Kombinera polplaceringarna med stegsva-

ren. (4p)
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Figur 1: Polplaceringar till uppgift 1(b).
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 1(b).

Ett reglersystem ges av figur 3 dér

1
G(s) = F(S):KP+KIE Kp>0 K;>0

4

Figur 3: Reglersystem.

Bestédm overforingsfunktionerna fran R(s) respektive V (s) till E(s).
Antag ocksa att r(t) &r ett steg med amplitud 4 och v(t) ett steg
med amplitud 2. Ange det stationédra reglerfelet som funktion av
Kp och K. For vilka véirden pa Kp och K; ar det aterkopplade
systemet stabilt? (5p)



(a) Antag att insignalen till de fyra systemen nedan &ar u(t) = sint. I fi-
gur 4 visas utsignalen y(t) i de fyra fallen. Kombinera 6verforingsfunktionerna
med utsignalerna.

1 1
Gals)= Zroms71 98 = 1511
1 1
Gols) =7 Gpl) =717
(4p)
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Figur 4: Utsignaler y(¢) till uppgift 2(a).



(b) Ett reglersystem ges av figur 5 dér figur 6 visar Bodediagammet for

G(iw).

F(s) —» G(s) >

Figur 5: Reglersystem.

Antag att systemets éverféringsfunktion skrivs pa formen

(s+21)...(s+ zm)
sP(s+p1)...(s+pn)

G(s) =

Ange en (kan finnas flera) kombination pa heltalen n,m,p som
stdmmer med grafen i figur 6. (2p)

For reglersystemet i uppgift (b), antag att systemet styrs med den
proportionella aterkopplingen

dar K = 1. Baserat pa Bodediagrammet i figur 6, pa vilket/vilka
sitt kan vi motivera att det aterkopplade systemet blir stabilt. Vad
blir det stationdra reglerfelet om referenssignalen ar ett steg med
amplitud fem? (2p)
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Figur 6: Bodediagram f6r G(iw) i uppgift 2(b) och (c).
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3. Ett mekaniskt system beskrivs av modellen

dar

(a)

()

G(s)

:s2+s+4

Infor tillstandsvariablerna z1(t) = y(t) och x2(t) = y(t), och veri-
fiera att modellen kan skrivas pa tillstandsform enligt nedan. (1p)

i(t) = <_04 _11> o(t) + (2) ut) =1 0)alt

Antag att k = 4. Berékna en tillstandsaterkoppling pa formen
u(t) = —La(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler uppfyller kraven:

e Relativ ddmpning minst 0.7.
e Absolutbelopp minst 5.

(4p)

Antag nu att k # 4. Hur féréndras det aterkopplade systemets egen-
skaper, med avseende pa snabbhet och ddmpning, nér aterkopplingen
i uppgift (b) anvénds, om k ar 50% storre respektive mindre &n vad
som antagits? (3p)

Ar modellen i uppgift (a) observerbar? (2p)



Del 2

4. Ett positioneringssystem, fran kraft till position, som beskrivs av model-

len )
Y(s)=—=U
() s(s+2) ()
regleras med PI-aterkopplingen
1

U(s) = (Kp + K1 )(R(s) = Y (5))

(a) Ange det aterkopplade systemets karakteristiska ekvation.  (2p)

Antag att vi sitter Kp = 1.5 i den karakteristiska ekvationen i uppgift
(a) och skissar hur det aterkopplade systemets poler forflyttas da K
varierar mellan 0 och 10. Denna rotort visas i figur 7. Markeringarna
anger polernas liagen for Ky = 0,0.5,1.0,...,9.5,10.0.

(b) For vilka K ar det aterkopplade systemet stabilt? (2p)

(¢) For vilka K; har de komplexa polerna relativ ddmpning storre an
0.77 (2p)

(d) Figur 8 visar stegsvaret da systemet

1

G =Grp

styrs med med Pl-dterkopplingen och referenssignalen &r ett steg
med amplitud ett

t
u(t) = Kpe(t) + K / e(r)dr
0
for nagra olika virden pa Kp respektive K. Koeflicientvirdena &r
(i) Kp=4 Ki=1 (ii) Kp=4 K;=0

(iii) Kp=8 K;=0 (iv) Kp=4 K;=4

Kombinera koefficientvéirdena med figurerna. (4p)
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Figur 7: Rotort till uppgift 4.
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Figur 8: Stegsvar till uppgift 4.



5. For ett uppviarmningssystem ges sambandet mellan den tillférda effekten
u(t) och temperaturen y(t) av modellen

1

Y(s) = Y 1U(s)

Systemet styrs med proportionell aterkoppling, dir métningen av tempe-
raturen dock paverkas av en métstorning n(t), vilket gor att aterkopplingen
ges av

U(s) = K(R(s) — (Y(s) + N(s)))

dar K > 0.

(a) Bestdm sambandet (6verforingsfunktion) mellan reglerfelet E, dar
E(s) = R(s) — Y (s), referenssignalen R och métstoérningen N. (1p)

(b) Skissa amplitudkurvan for kénslighetsfunktionen, d v s | S(iw) |,
hos reglersystemet och verifiera att aterkopplingen alltid gor nytta
i den meningen att kénslighetsfunktionens absolutbelopp alltid &r
mindre dn ett. (2p)

(c) Skissa amplitudkurvan for den komplementéra kénslighetsfunktionen
T'(s) och bestam for vilka K och w som

| T(iw) |<| S(iw) |
(3p)

(d) Antag att referenssignalen ar r(¢) = sint samt att métstérningen
ges av n(t) = sinwit. Antag vidare att vi kréver att forstdrkningen
fran r(t) respektive n(t) till e(t) skall vara mindre &n 0.1 f6r bada
signalerna. Vilket krav pa métstorningens frekvens wy ger detta? (4p)
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