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Allman information
Examinator: William Sandgvist.

Ansvarig larare: William Sandqvist, tel 08-790 4487 (Campus Kista),
Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.
Hjalpmedel: Raknare/Grafrdknare. Kursens formelblad har bifogats tentamen.
Tentamens omfattning

14 uppgifter. 9 st 2p, 1st 4p, 2st 6p, 2st 8p.

Information om réattning och betyg
Motivera alla svar.

Tabeller och berdkningar som anvants ska finnas med i losningarna i lasbar form. Om svaret pa en
fraga ar "42" sa maste du ocksa tala om varfor.

Ofullstandigt motiverade svar ger inte full poang!
Tentamen kan ge maximalt 50 p, godkéandgransen gar vid 25 p.
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1.2p

a) Vilken overforingsfunktion % har denna differentialekvation?
4(§+3y+X)+8%X=0
b) Vilken éverforingsfunktion % har denna Dédtids-process?

y'(t) + y(t) = 2x(t —10)
Svar:

Y 4s% +12s s+3
a) 4y+12y=-4x—-8% L[4y+12y]=L[-4x-8%] = —=- _
) 4y y [49 yl=L ] X 8s% + 4s 2s+1

b) L[y'®]+L[y®)]=L[2x(t-10)] < sY +Y =2e7*X

i_ 2e—105
X s+1
2.2p

Vilket stegsvar har foljande dverforingsfunktion? Anvand Laplacetransform tabellen.
x(t>0)=1. y(t)=?
3

s?+9

Y
G(s)=—=
(s) ”

Svar:

Y=G(s)X X-= L[unitstep]:%

Y =3

L1
S

1 1
(s19) y(t) :3-5(1—00330 :5(1—cos3t)

3.2p

Partialbraksutveckla foljande polynom

G(s)

B s+1
(s+2)(s+3)
Svar:
s+1 a_ b a(s+3)+b(s+2)

(s+2)(s+3) s+2 s+3  (s+2)(s+3)

_as+3a+bs+2b | a+b=1 a=-1 -1 2
3a+2b=1 b=2

(s+3)(s+5) T s+2 s5+3



4. 4p

och R | 1 Y

Feedback. En process har éverforingsfunktionen
+10s A 1+10s

aterkopplas med 6verforingsfunktionen ﬁ enligt figuren. Vad
+1s

blir 6verforingsfunktionen for YE ?

Forenkla sa langt det gar!

Svar:

1 1
a) G =—— G,=——
) G 10s+1 > s+1

1
Gup (1) G 0se1 s+l s+l
closedloop 1+G, -G, 1+L. 1 (10s +1)(s+1)+1 10s® +11s+2
10s+1 s+1

5.2p

Bodediagram. Ange den 6verféringsfunktion som éverensstdmmer med foljande Bode-diagram.
Dér kurvans forsta lutning ar +1 dekad/dekad, den avslutande lutningen &r -2 dekad/dekad.

Gn‘\

3
oiz 3 N\ 7
Svar:
6(e)= (§s3+.S-+((;2?1)2 " (s +3i) %5:11)2
6. 2p

Anvand Rooth Hurwitz metod for att avgora for vilka varden pa K som namnarpolynomet ar stabilt.

s +3s2+s5+K

Svar:
1 1 0
\ , 3 K 0 K<3 och positivt.
$°+3s°+s+K 3:1-1-K
—3 20



7.2p

Mat i figuren (pa svarsbladet, lamna in detta), och markera déar hur
man mater éverslang Mp [%] och tp [s]. Mét, och markera hur man
maéter, settlingtime ts (£5%) [s].

Svar:
M,:0.15—30%
0}5 N ]
100% I Mp =39%
0df-----if | t, =2,4s
B tesy, = 5,58
o IJI
0 1 2 3 4 ] B 7 8 9 10

<

Hjulupphéangningen pa personbilar bestar av en fjader med fjaderkonstanten k, en stotdampare med
dampkonstanten b och hjulet med massan M. Systemet kan jamforas med principfiguren i mitten av
figuren (vi bortser fran tyngdkraftens inverkan pa hjulet).

a) Tag fram 6verforingsfunktionen G(s) mellan positionen y och kraften F.

L R
OV YL
U 1
Drl G(S) = DT? C brE
O

Samma 6verforingsfunktion (bortsett fran en multiplikativ konstant ) kan man fa med elektriska
komponenter C L R som lagpass filtret G(s) = U,/Us.

b) Tag fram overforingsfunktionen G(s) mellan spanningen U, och spanningen Us.
¢) Vilka av komponenterna ar det som motsvarar varandra av C L och R med M b och k?

4



Svar:
a) F-M-y—-ky-by=0 = M- -y+by+ky=F

& Y(Ms?+bs+k)=F = G()=r=— 1
F Ms®+bs+k
1 M L
b,C) &:%E:é; = bR
1 R+4sL+-— 3 Ls® +Rs+ — 1
9.8p
R Gy= K G, .y

En process Gp har Bode-diagrammet enligt figuren (tydligare pa pa svarsbladet, sa lamna in detta).
Man vill reglera denna med en P-regulator Gg = K.

a) Bestdm det K som ger fasmarginalen 45° och rita in Gg-Gp i Bodediagrammet.
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b) Vilken stigtid t.cp [S] har den reglerade processen?

c) Hur stort blir kvarvarande felet eq hos den reglerade processen efter en borvardesandring med a =
5 enheter.

d) Hur stort blir det kvarvarande felet e; hos den reglerade processen efter en rampformad
borvardesandring med h = 5 enheter/tidsenhet? Foresla atgard for att forbattra detta!

Svar:
a) Gp har forstarkningen 2,5. ol mable s
Fasmarginalen 45° ar vid oc = 2. Kurvan 2 5_, 5, "‘—jr— e o o = i
GpGr kan hojas med K = 2 till v-2| FF 18 . e B o 2
forstarkningen 5 for att korsa wc = 2. = .2 n“:' = "';x\;?c\ e 2_—?—| il
) i ) . W - O
b) [ E =ﬁ =0,7[s] L e s —— N —\3 —1— :'
s 2 B == [ ad = \\ N e |
02— B S I ‘-L"“'-: s —]— =
c) e e e B Tl . o s e e P
g, = lim > > 0,83 oost 4= = -
501+ G, -G, 1+2-25 EEE=EEEEEr = e
Q0 =1~ =4 B I g £ “h—..-—_i.]m
oot [ i i

d) e =li

im——— >w Integrerande regulator skulle hjélpa.
20 3(14+ G, - Gp)



10. 2p

a) Bestam z-transformen for denna tidsdiskreta signal. Ange den pa bade negativ och positiv form.

A

(12;6)

t
-

b) Bestdam tidsdiskreta motsvarigheterna till

G(s) =12 G(s):%

Svar: fixa

a) H(z)=6-z7" H(z):z—?2
b) Diskretisering med tabell.

12 12 12 12
G(s)=12=H(z)=12 G(S)=——=H(z)=—F—F~+— 1h=1 ~
®) = HE) ®) :3—6:> (2) 1-e Ozt { } 1-e®2" 1-400z7"
11. 2p

Avgor om nedanstaende system ar stabilt.

0,6z
22-0,62+0,12

H(2) =

Svar:

—b+4+/b%-4ac

2a +1

/Nj;&l?
2°-0,6z+012 = Z:—(—O,G)i\/(_o,G)Z_4_1,0’12: -1 X \+1
| ’ 21 \jﬁ;—&l?

ax’+bx+c=0 = x=

=0,3+4/-0,03~0,3£0,17i

Stabilt. Polerna ligger inom enhetscirkeln.



12. 8p

En process ska regleras med icke-integrerande polplacerings regulator. Processen beskrivs med
féljande differensekvation

y[k] =0.6 y[k—1] + 12 u [k - 1]

a) Bestdm overforingsfunktionen (1p)

b) Dimensionera regulatorn och anta att alla poler ska ligga i origo. (3p)
¢) Rita blockschema for hela systemet. (1p)

d) Vilka andringar behdvs for att placera ovanstaende regulatorn till en stor kemisk fabrik for
reglering av inflode av mycket explosiv gas? Foresla en mojlig 6verforingsfunktion for denna
regulator. (2p)

e) Diskutera anvandning av regulatorer for reglering av kritiska system. Vilka regulatorer ar mer
lampliga &n andra? | vilka situationer? (1p)

Svar:
a) ylk]=0,6y[k —1]+12ulk —1]
{Z} Y(@)@-06z")=U(2)(12z7")
-1

MO ==t ge
B(z)=1-0,6z" A(z)=12z" Poli origo.
b) n,=n,+n,-1=1

n=n,-1=0 n,=n,-1=0

B
A-C B
HToT:Kr' :Kr
,.BD TAC+BD
A-C

z=0 A-C+B-D=P=(0-z"'-1)'=-1
= (1-0,6z7)-1+@12z7)-d, =1 {c,=1}
{—0,6+12d0=0} 4 _06_1

1=1 ° 12 20

C(z)=1 D(z):i Kr:ﬂ:i
20 B() 12
c) R ] vl 1227 Y
A >
12 1-0,6z7"
1l
20 |°




d) Flera losningar &r mojliga! Framst vill vi ha ett stabilt system och inte alltfor snabbt, det vill
séga dead-beat &r inte acceptabelt.

Vi vill inte heller ha det for langsamt (eftersom det ar gasen vi reglerar och det kan andras relativt
snabbt).

Sa om vi antar polen z=0,5 kan detta vara ett lampligt vérde att undersoka.
z=05 = A-C+B-D=(05z"-1)
(1-06z7")-1+(12d,)z" =-0,52" +1
{—0,6+12d0 =—0,5} g .01 1 _PQ_-05+1_05_1

1=1 712 120 " B 12 12 24

1 1
C(z)=1 D(z2)=— K, =—
(2) (2) 0 T

e) Det finns tva fall. | ett "normal” fall far man inte reglera for snabbt for att man vill kunna félja
och ta hansyn till hur processen &ndras med tiden. Det kan tex. gélla "normal” koérning av en
personbil.

| det andra fallet, som &r ett "emergency” fall, vill man oftast att systemet ska reagera snabbt, for att
tex. undvika en fara. For det fallet kan en ”dead beat” regulator komma att anvandas. Galler
exemplet en personbil blir agerandet vid olycksrisk tex. "hard” inbromsning.

13.6p

En process beskrivs med nedanstaende blockschema. Signalen u ar styrsignal, v ar reglerad storhet

och y ar matsignal.
1‘ I—.
0.6 + 0,6 y

> .
s+012 g BPTY: g s+0,12

u 1,2
h ?

a) stall upp systemet pa tillstandsform. (4p)
b) berékna stationarvérde av tillstandssystemet fran a). (2p)

Svar:
D
u 12 ol 06 L;: | 06 A
s+0,12 X, s+0,6 X, s+0,]12 X,

a) x+0,12x =1,2u x,+0,6x,=0,6x, X;+0,12x, =0,6(x, + D)

X, 012 0 0 X, 12 X,
u

X |=| 06 0,6 0 |[x,[+ O (D] y=(1 0 0)x,

X, 0 06 -012)\x,) \0,6 X,



0 -0,12 0 0 X, 1,2
u
b) |0|=| 0,6 -0,6 0 X, [+] O (Dj
0 0 0,6 -0,12)( x, 0,6

Vi antar att insignalen och reglerad storhet ar enhetssteg u = 1 och v =1 (man kan I6sa uppgiften
med den generella formen om man 6nskar).

0=-0,12x,+1,2-1 X, :£=10: 0=0,6-10-0,6x, = X, =i=10:
0,12 0,6
0=0,6x, —0,6X, £ 4
0=0,6x,-0,12x,+0,6-1 =0=0,6-10-0,12x,+0,6 = X, =m=45
X, 10
X, |[=| 10
X, 45
14. 2p
Figuren visar en folietjningsgivare. Den klistras pa ett
underlag och kommer da att tjas tillsammans med detta, e —
tojningen ger da upphov till en obetydlig resistansandring hos
givaren.

a) Hur kan man méta denna obetydliga resistansandring? Vilket méthjalpmedel brukar man
anvénda?

a) Namn nagon storhet, férutom téjning, som man brukar méta med tojningsgivare?

b) Varfor &r kortsidornas ledare utformade med “fetare” ledningsmonster (rott i figuren)?

Svar:
a) Tojningsgivarens resistansandring brukar matas med hjalp av en Whetstonebrygga.

b) T6jningsgivare anvands ofta till att mata kraftstorheter.
c) Kortsidorna har storre area for att gora givaren okanslig mot tojning i tvarriktningen.
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