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

1 N 2
s+1 s+3

G(s) =

. Berdkna systemets poler och nollstéllen och sétt ut dessa i ett singularitets-

diagram (1.5 p)
. Ar systemet asymptotiskt stabilt, stabilt eller instabilt ? (0.5 p)
. Berdkna systemet stegsvar y(t), (dvs da insignal ar u(t) = 6(t)). (1p)

. Bestdm en differentialekvation pa formen (ange a och b koefficienterna)
§(t) + ary(t) + aoy(t) = bra(t) + bou(t)
som beskriver systemet ovan for allmén insignal wu(t). (1p)

Para ihop stegsvaren A till D i figur 1 med 6verféringsfunktionerna G; till G5

(en blir 6ver). Glom inte motivera svaret. (2 p)
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Figur 1 Stegsvar i uppgift 2.
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Med hjélp av en stor elektromagnet vill man fa en liten permanent magnet
att sviva. Magnetens position i hojdled, y, modelleras med féljande olinjira
tillstAndsmodell.

. d ku
#l=——mi+———g
m maoy
To = T1
Yy = T2,

dér g ar tyngdaccelerationen, u ar styrstrommen till elektromagneten, m é&r
den lilla magnetens massa, samt k och d ar konstanter.

. Visa att (z1, 2, u) = (0, fn—";, «) &r en stationdr punkt (o > 0 dr godtycklig).
(0.5 p)
. Linjarisera modellen runt den stationira punkten ovan di o = g. (1.5 p)

Nyquistdiagrammen A-D for fyra olika system visas i Figur 2. Systemen be-
skrivs av de fyra 6verforingsfunktionerna nedan. Para ihop diagrammen A-D

med 6verforingsfunktionerna 1-4. Motivera svaren ! (2 p)
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Figur 2 Nyquist diagram A-D i problem 4.
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En process
1-s
Crls) = o s 12
aterkopplas enkelt med en proportionell P-regulator, dvs Y (s) = Gp(s)U(s)
och U(s) = KE(s) = K(R(s) — Y(s)).

. Berdkna slutna systemets poler. For vilka konstanter K > 0 ar slutna systemet
asymptotiskt stabilt? (1p)

. Antag att vi gor en stegéndring i referensvéirdet. Vad kan du séga om stationért
fel, tlim e(t), for fallen d& K =1 och K =47 (1p)
—00

Foljande system ska styras

a. Visa att systemet ar styrbart. (1p)
b. Designa en tillstandsaterkoppling u = — Kz sadan att polerna hamnar i s =
—2 4. (2 p)

. Antag att vi har en métgivare som miter y = [1 —1]x. Ar systemet obser-
verbart 7 (1p)

. Om man konstruerar en observerare/Kalmanfilter
&= A# + Bu+ L(y — C%)

som skattar bade x1 och x5 asymptotiskt korrekt och ska ge observerardynamik
med karakteristiskt polynom p(s) = (s + 2)(s + 1) sa ger designekvationen att
L =0 (du behover inte kontrollera detta). Tolka detta resultat ! (1p)

Du vill reglera en process med 6verforingsfunktion

10
GP(S) = 572

sa att systemet far skirfrekvens w. = 10 rad/s och fasmarginal 30 grader.
Designa en ldmplig kompenseringslink Gr(s) som astadkommer detta. Skissa
ocksa det resulterande Bode-diagrammet (dvs for Gr(s)Gp(s)). (3 p)

Det sa kallade "fasreferens-systemet” fyller en viktig funktion pa ESS. Det
bestar av ett cirka 500 meter langt rér som distribuerar en radiosignal som
star for synkroniseringen av alla delar av anliggningen, med en noggrann-
het pa piko-sekundniva. Eftersom dven sma temperaturvariationer kan stora
noggrannheten maste réret temperaturregleras noga. Temperaturregleringen
skots av ett reglersystem (designat pa var institution) som styr en virmesignal
Upeat- Méalet dr att halla temperaturen y pa konstant referenstemperatur, sig
r = 35°C. Omgivande lufttemperatur, Ty, kan variera vilket stor systemet.

Ett forenklat blockschema av systemet visas i Figur 3. Genom experiment pa
ett prototypsystem, se figur 4, har féljande dynamik bestdamts
K. e—sL
P Ga(s) = :
(Ths+1)(Tas + 1)
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Figur 3 Systemet i problem 8. Har ar upeq: styrsignal och Ty omgivande lufttemperatur.
Malet ar att halla utsignalen y pa en konstant temperatur r, trots variationer i Tgir.

Figur 4 Prototyp for temperaturregleringen av ESS fasreferenssystem.

a. Bestam formler for K och T; for en PI regulator

wnealt) = K (elt)+ - [ e@ar). e(t) = rl) ~ y(t)

s& att slutna systemet far karakteristiskt polynom s% + 2¢ws + w?.
(K och T; kommer bero pa (,w och parametrarna i Gp(s).) (2 p)

b. For att minska paverkan av temperaturvariationer i omgivande luft kan man
méta T, och anvinda framkoppling. Rita ett blockschema dar reglersystemet
med PI regulatorn i férra uppgiften kompletterats med ett framkopplingsfilter
Grr(s). Bestam éven det filter Grpp(s) som perfekt kompenserar for Tg;,.

(2 p)

c. Vid en hastig sdnkning av referenstemperaturen r méarker man att upeqs slar i
den nedre grans Upeat,min = 0 som finns (systemet kan bara virma, inte kyla).
Efter att temperaturen y till slut sjunkit till den nya referensnivan mérker man
tyvarr att y fortsdtter sjunka utan att regulatorn reagerar under lang tid, och
en stor undersléng uppstar darfér innan regulatorn till slut borjar virma igen.
Vad kallas fenomenet och vilken &ndring av regulatorn foreslar Du? (1p)



