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1.

()

Insignalen u(t) = 4sin(3t) ldggs pa ingangen pa systemet SJ%Q Vad blir

utsignalen asymptotiskt (dvs efter vildigt lang tid)? (2p)
Insignalen u(t) = 1 ldggs pa ingangen pa systemet ﬁ Vad blir utsignalen
asymptotiskt? (1p)
Vad ér risken med att infora integralverkan i en PID-regulator? (1p)

Hur manga tillstand behovs for att realisera foljande modell i tillstandsform?

1(s+1)>
= ey
(2p)
Ett system ges av G(s) = m ddr a > 0 och b > 0 och ar valda sa

att systemet ar oscillativt. Antag att konstanterna a respektive b ckar i
varde samtidigt som den andra konstanten dr oféréandrad. Vad hénder med
systemets ddmpning i de tva fallen? (2p)

Maésteringenjoren pa kontoret har skapat ett reglersystem till den nya pro-
dukten och pastar sig ha erhallit en kénslighetsfunktion SJ%I (6verforings-

funktion fran processstorning till utsignal) samt komplementér kanslighets-

funktion % (6verforingsfunktion fran méatbrus till utsignal). Hur stéller
du dig till detta pastaende? (2p)



2. (a) Var kamrat Stig som du kanske stott pa vid tidigare tentamenstillfille har &n
en gang fatt i uppdrag att genomfora stegssvarsexperiment for att identifiera
konstanter i en process.

Den hér gangen analyseras hur malarfiarg torkar och hédrdar om man virmer
utrymmet omkring. Studerad utsignal y(t) representerar alltsa ythardhet,
och insignal u(t) &r effekt pa ett uppvarmningsaggregat.

Man vet att processen bor kunna beskrivas vil av Y (s) = %U (s), och
tidigare experiment har avslojat att T' = 36, men K ér fortfarande oként.
Saledes dr Stig satt pa att genomfora ett stegsvarsexperiment for att ta
fram K. Som insignal viljs ett steg med amplitud 4000 (dvs, man slar pa

ett virmeaggregat pa 4kW).

Stig dr otalig, och tycker att arbetet &dr néstintill lika trakigt som att se
malarfarg torka. Stig samlar data en kort stund, se figur, och avbryter langt
innan stegsvaret konvergerat, men riaknar &nda med ganska god noggranhet

ut K. Gor det du ocksal (3p)
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Figur 1: Stigs avbrutna stegsvarsexperiment.



(b) Aven var tidigare bekantskap Pernilla har varit i farten igen med frekvens-
svarsexperiment. Denna gang har hon genomfort experiment pa tva olika
system, vars Bodediagram aterges till hoger i figur 2.

Pa varje system har hon genomfort tva experiment diar hon har anvint tva
olika insignaler, en sinusformad med hog frekvens, och en med lite ldgre
frekvens. Alla insignalerna hade samma (okénda) amlitud. Hon har plottat
responsen pa utsignalen for de genomforda experimenten, men tyvérr har
hon glomt vilken av figurerna med respons som hor till vilket system, och

det dr din uppgift att reda ut detta. (2p)
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Figur 2: Bilder for Pernillas frekvenssvarsexperiment.

(c) Uppskatta vilken amplitud det var pa insignalerna i Pernillas experiment.
(2p)
(d) Antag att ett system G(s) vars Bodediagram avbildas i figur 3 regleras

med en P-regulator med forstirkning 1. Hur mycket kommer sinusformade
utsignalstorningar med frekvensen 1 rad/s att forstéarkas? (3p)
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Figur 3: Bodediagram for G(s) i 2d.



3.

()

I figur 4 finns rotorter avbildade for fyra olika system. Parametern som
varieras i rotorterna &r forstarkningen K i en P-regulator. I figur 5 (nésta
sida) visas stegsvaren for de aterkopplade systemen da K = 0.1, 1 och 10.
Forklara vilken rotort som hor ihop med vilket stegsvar. (4p)

Utga fran rotortsfiguren, och forklara vilka av de fyra systemen som skul-
le kunna folja en konstant referenssignal utan statiskt reglerfel da en P-
regulator anvéands? (2p)

Ett system Y (s) = G(s)U(s) regleras med standard aterkoppling U(s) =
F(s)(R(s) —Y(s)) dar

—s+1 s+ 1

O = ey TP TS

Ser du nagon tinkbart orovickande egenskap pa regulatorn? Ar det slutna
systemet fran R(s) till Y (s) stabilt? Vad kan du siga om 6verforingsfunktionen
fran R(s) till U(s)? Vad hénder med styrsignalen om man gor ett steg i re-
ferensen? (4p)
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Figur 4: Rotorter for fyra olika system med P-aterkoppling

o=slutpunkt).

(x=startpunkt,
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Figur 5: Stegsvar for de aterkopplade systemen

med K = 0.1, 1 och 10.



4. Betrakta aterkopplingen i figur 6, dédr en P-regulator ges av K > 0, och T' > 0 &r
det reglerade systemets tidskonstant.
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Figur 6: Aterkopplat system i uppgift 4(a,b).

Ange ett uttryck for kretsforstarkningens skarfrekvens w,. i termer av K och

T . (2p)
Ange ett uttryck for det slutna systemets bandbredd wg i termer av K och
T. (3p)

Ett fjader-massa system med reglerad position y(t) och palagd kraft w(t)
kan forenklat beskrivas av ekvationen

mij(t) = —fy(t) = ky(t) + u(?)

dér m ar upphéngd massa, f ar en friktionskoefficient och £ &r fjiderkonstant.
Infor tillstandsvariablerna x; = y och x5 = ¢ och stéll upp systemet pa till-
standsform. (2p)

Sétt m = f = k = 1imodellen i uppgift (c). Bestdm en tillstandsaterkoppling

pa formen
u(t) = —Lx(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placeras i —5. Notera att upp-
giften kan losas dven om du inte lyckats 16sa uppgift (c). (3p)



|
L) FG) % )

-1

Figur 7: Aterkopplat system i uppgift 5(c,d).

5. pH-virdet i en kemisk reaktor regleras genom tillforsel av en basisk 19sning.
Overforingsfunktionen G(s) fran tillférseltakt w(¢) till pH-virde y(¢) har expe-
rimentellt identifierats till

()
(b)

(c)
(d)

G(s) 17
s) = :

(s +1)(0.1s 4 1)(0.1s + 10)
Ange G(s) poler, nollstéllen samt statiska forstérkning. (2p)
Om du vore tvungen att approximera G(s) som ett forsta ordningens system,
vilken approximation skulle du da anvinda? (2p)
Vilken konstant tillforseltakt w(t) krdvs for att stationért erhalla ett pH-
virde y(t) = 77 (2p)

Ingenjor Pasteur har designat en aterkoppling F'(s) for att reglera pH-vérdet
i reaktorn. Dock visar det sig att tillférseltakten av den basiska 16sningen
ar svar att manipulera exakt, vilket yttrar sig som additiv stérning v(t)
pa insignalen, se figur 7. Ta fram ett uttryck for 6verféringsfunktionen fran
storningen wv(t) till utsignalen y(t). (2p)

Ingenjor Pasteur har konstruerat F'(s) sa att det stationéra felet da referens-
signalen ar ett steg dr 5 %, men han har inte tagit hdnsyn till stérningen
v(t) in sin regulatorsyntes! Antag att v(t) = A &r en konstant storning. Hur
stor blir paverkan av storningen pa utsignalen y(t) i stationéritet? (2p)



