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1.

(a) Nér kan oppen styrning forvantas fungera val? (1p)

(b) Vad kan man goéra om man har en stérning pa systemet som man kan méta,
men ej paverka? (1p)
(c) Varfor vill man att G.(0) = 17 (1p)

(d) Rita en vélmotiverad skiss av stegsvaret for

2000

Gls) = (s + 1)(s + 10)(s + 100)

(2p)
(e) Tre system drivs av insignalen u(t) = sin(¢). Forklara hur de tre systemen
nedan kan kombineras med utsignalerna A, B och C'i Figur 2
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(3p)
(f) Ett systems overforingsfunktion G(s) mellan insignalen u och utsignalen y
beskrivs av

s+3
G(s)=1+4 ———
(5) * s2+2s+4
Ange systemets differentialekvation i u(t) och y(¢). (2p)
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Figur 1: Utsignaler fran de tre systemen i le nér de drivs med insignalen u(t) = sin(t).
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2.

(a) Ett aterkopplat system beskrivs av

G - F,G,G,
° 1+ F,GG,
dér
- RG
"1+ FG,
Rita ett blockdiagram av detta, anvéindandes F;, G, G2 and F),. (3p)
(b) Rita ett blockdiagram av §y = —y+z, & = y+u. Det enda dynamiska blocket
du far anviinda i schemat &r <. (2p)
(c) Skriv ekvationerna i 2b i standard tillstandsform med matriser (A, B, C, D).
Insignalen ar u och utsignalen &r y. (2p)

(d) Ett system G(s) regleras med aterkoppling av reglerfel med regulatorn F'(s).
Det ar ként att det finns métfel med mycket energi runt frekvensen 10 rad/s.
Tva regulatorer &r foreslagna, F(s) och Fy(s), dar

Fy(100)G(108) = —12 — 18i
Fy(10i)G(10i) = —0.8 — 0.4i

Vilken regulator &r att foredra om du vill ha sa liten paverkan som mojligt
fran métfelen pa utsignalen. (3p)



3. Hur ett d&mne, t. ex. en medicin, upptas i kroppen kan beskrivas med féljande
ekvationer:

dz_it) = —kaq(t) + ult)
dz_? = kiq(t) — kay(t)

dér insignalen wu(t) ar tillforselhastigheten av &mnet, utsignalen y(¢) &r mangden
av dmnet i blodet och ¢(¢) &r médngden i tarmkanalen. Konstanterna k; och ko be-
skriver &mnesomsattningen och uppfyller olikheten k; > ko > 0. I detta exempel
ar k; = 0.05 och ky = 0.02.

(a) Ar systemet styrbart? (2p)

(b) Beridkna en tillstandsaterkoppling som placerar slutna systemets poler i
—0.1, samt klarar av att folja en konstant referenssignal utan nagot kvarva-
rande fel. (5p)

(c) q(t) kan inte métas. Kan du hantera detta och hur? (3p)



4. Man vill styra temperaturen pa en vitska i en kemisk reaktor. Eftersom den
kemiska reaktionen &dr exoterm och reaktionshastigheten ékar med temperatu-
ren far man ett instabilt system. Insignalen w &r tillford /bortford effekt for att
virma/kyla reaktionen. Overforingsfunktionen fran u till vitskans temperaturen
y blir

(a)

(b)

Systemet styrs av en P-regulator. Vilka krav maste forstarkningen i P-
regulatorn uppfylla for att fa insignal-utsignalstabilitet fran referenssignal

till g7 (2p)
Systemet for uppviarmning/avkylning i reaktionskérlet har dynamiken

1
2544

G,(s)

sa att den totala dynamiken till vétsketemperatur blir

2

G(s)Gy(s) = (s —1)(2s + 4)

Man anvénder fortfarande en P-regulator. Red ut hur det slutna systemets
beteende (stabilitet, tankbara oscillationer, f6ljning av konstanta referenser)
kommer bero pa regulatorns forstarkning. (3p)

Nyinstallerade temperatursensorer visar sig ha en dynamik som ges av

10
s+ 10

Gu(s) =

Déarmed blir den fullstdndiga systemdynamiken

20
(s —1)(2s +4)(s + 10)

G(5)Go(5)Gm(s) =

Aterigen anviinder vi en P-regulator. I figuren pa nista sida redovisas en
rotort for slutna systemet med avseende pa P-regulatorns forstérkning. Vad
kan vi utlédsa?

(3p)
Rita ett blockschema som beskriver uppstéallningen i 4c. Markera relevanta
saker som styrsignal, vatsketemperatur, métsignal. (2p)
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Figur 2: Rotort for uppgift 4c




5. Denna uppgift kraver till skillnad fran tidigare uppgifter ej motivering, utan din
uppgift ar bara att genomfora lampliga analyser och berékningar och sedan enbart
svara Ja, Nej, eller Gar ej att avgora och inget annat pa de fem fragorna. Du
maste dock lita pa din analys, da felaktigt svar ger en negativ poéng (dvs -1p
istallet). Du kan naturligtvis avsta att svara pa fragan och far da Op. Du kan ej
fa mindre &n Op totalt pa hela uppgiften.

Ett system kan beskrivas av modellen Y (s) = G(s)U(s) dér

1
st +5.953 +5.58s2 +5.55+ 0.5

G(s) =

Systemet regleras med U = F(s)(R(s) — Y(s)) dér F(s) ar en for oss okénd
regulator. Bodediagrammet for G(s)F(s) &r dock ként och givet pa nésta sida.

(a) Regulatorn innehaller integralverkan (2p)
(b) Det aterkopplade systemet dr stabilt (2p)
(¢) Om man ersétter regulatorn med aF'(s) dir konstanten o > 1 sa forbéttras

fasmarginalen. (2p)
(d) Om man har periodiska utsignalsstorningar med frekvensen 1073 rad/s sa

kommer det aterkopplade systemet bli kraftigt paverkat. (2p)
(e) Det finns stora modellfel i laga frekvenser (2p)
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 5.



