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Ett system ges av Y (s) = G(s)U(s) med

2 3
G(s) = —
&)= 1 58
. Berdkna systemet stegsvar y(t), (dvs da insignalen ar u(t) = 60(t)). (2 p)

. Berdkna systemets poler och nollstéllen och sédtt ut dessa i ett singularitets-
diagram (2 p)

. Ange en tillstandsbeskrivning

i = Az + Bu
y=Cx

for systemet (2 p)

En mindre duktig ingenjor har misslyckats i sin konstruktion av ett kritiskt
processteg i en nybyged syltfabrik. Detta har resulterat i en instabil process.
Ingenjoérens mer kompetenta kollega har lyckats harleda en modell av processen

1
s—3

Gp(s) =

och hyser gott hopp om att processen skall kunna stabiliseras med en PI-
regulator G,(s) = K (1 + SLTZ), i enlighet med blockdiagrammet i figur 2.

P Guls) $~ Gy(s) |2
I

Figur 1 Blockdiagram for process i uppgift 2.

. Rddda Nordens syltférsorjning genom att bestdmma alla parametrar K > 0
och T; > 0 for vilka Pl-regulatorn stabiliserar processen. (4 p)

. Berdkna det stationéra felet da den Pl-reglererade processen utséitts for en
laststorning i form av en ramp, v(t) = t. Systemet borvarde antas vara r = 0.

(4 p)
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Bode Diagram
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Figur 2 Bodediagram i uppgift 3.

3. En servomotor har ett Bodediagram enligt figur 2.
a. Anvind Bodediagrammet for att bestdmma vad utsignalen y(t) blir efter det
att eventuella transienter avvklingat, da insignalen &r (2 p)
u(t) = sin(0.1¢).

b. Vad blir fasmarginalen om motorn aterkopplas med en P-regulator med for-
starkningen K = 0.1 7 (2 p)

c. Forklara varfor Ziegler-Nichols sjalvsvangningsmetod for instéllning av PID pa-

rametrar inte kommer g att anvinda for ett system med detta Bode-diagram.
(2 p)
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Antag vi har ett system

y = [o 1) z.
. Avgor om systemet ar styrbart (2 p)
. Avgor om systemet &r observerbart (2 p)

. Designa en tillstandsaterkopplingsregulator pa formen

u=—Kx+k.r

Det slutna systemet ska ha en poli s = —1 och en pol i s = —2 och det ska
inte uppsta nagot stationirt fel. (6 p)

Para ihop 6verféringsfunktionerna G; till G4 med stegsvaren A till F i figur 3

(tva figurer blir 6ver). Glom inte motivera svaret. (4 p)
e’ 2—s
G = G =
18) =71 25 = Frasr 2
2 1
G = = G =
3(5) s2 4+ 4’ 4(s) s24+s5+1
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Figur 3 Stegsvar i uppgift 5.
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Bode Diagram
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Figur 4 Bodediagram i uppgift 6.

Teknologerna Truls och Trula har ett system vars Bodediagram visas i figur 4.

Trula vill gora systemet snabbare och funderar déarfor pa att koppla in en
kompenseringslénk. Ska hon vélja en fasavancerande eller en fasretarderande
lank? (1p)

Trula skulle vilja ha systemet 5 ganger sa snabbt. Vilken skarfrekvens w, ska
hon d& ha pa sitt nya system ? (1p)

. Truls ldser i foreldsningsanteckningarna och tycker det verkar krangligt att

designa en kompenseringslank. Han hidvdar att det réacker med att Trula okar
forstarkningen med en konstant K for att oka snabbheten. Vilket K skulle
behovas for att ge onskad skarfrekvens? (2 p)

. Vad finns det for nackdel med Truls sétt att l6sa uppgiften? (2 p)

. Systemet i figur 4 har éverféringsfunktionen

b
Gpls) = ———
P(S) (S + a)g
Bestdm parametrarna b och a fran Bodediagrammet. (2 p)

. Hjélp Trula att designa en kompenseringsldnk som gor systemet 5 ganger sa

snabbt och som ger fasmarginal 45 grader. (4 p)
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Figur 5 Nyquistkurvan i uppgift 7.

I figur 5 skissas (hela) Nyquistkurvan for systemet

(s +6)2

GO(S) = 8(8+1)2

For att se vad som hénder nara origo ges dven en forstorad bild. Punkten —1
ar markerad med en liten rod cirkel.

. Man ser att Nyquistkurvan skér negativa reella axeln i tva punkter. Berdkna
dessa punkter! (2 p)
Numerisk ledtrdd: Polynomet w* — 13w? 4 36 har ritterna w = +2 och w = £3.

Om Du inte klarar att 16sa forra deluppgiften sa kan du anta i nis-

ta deluppgift att skidrningspunkterna med reella axeln ar -5 och -2
(vilket dock inte ar ratt.)

. Systemet G aterkopplas med en P-regulator, u = —Ky. Bestdm vilka for-
starkningar K > 0 som ger ett asymptotiskt stabilt slutet system. (2 p)



