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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

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 (denna gang 56p), godkandgransen gar vid 25 p.
Vid detta ordinarie tentamenstillfalle kan upp till 6 extra poang laggas till fran denna
kursomgangs tre seminarier (2+2+2). Totalt 56p.
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Resultatet meddelas senast mandag den 6 april.




1.2p

a) Vilken overforingsfunktion % har denna differentialekvation?
y"-3y'+2y = 3X'+X
b) Vilken éverforingsfunktion % har denna PID-regulator?

y=x+5J'xdt+2>‘<

Svar:

Y 3s+1
LIv'=3v'+2v]= L[3x’ Lo T
a) L[y—-3y+2y]=L[3x+x] = "7 312
b) L[y]:Lx+5jxdt+2x] N Y=X+§X+2$X

i=1+§+25
S

2.2p

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

1
s°+4

G(s)z%:

Svar:

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

1 1 1
=—- t) =—(1—cos2t
s (s*+4) v 4( )
3.2p
Partialbraksutveckla foljande polynom
G(s) = 9-3s
(s+D(s+7)
Svar:
9-3(-1) 9-3(-7)
A = (_l)+7 + (_7)+1 G(s):i+_—5
(s+1)(s+7) s+1 S+7 s+1 s+7



4. 4p

a) Feedback. En process har dverforingsfunktionen

1+10s

Den aterkopplas enligt figuren. Vad blir éverforingsfunktionen for % ?

R 4 1 Y
—_—
1+10s

b) Blockschemareduktion.

Reducera blockschemat till dverforingsfunktionen for %Sé langt det gar.

= G -Y
Gy =
Svar:
1

1 G 10s +1 c

a) | = G2 =1 Gclosedloop (Yﬁ)z - - 1osl+1 -
105 +1 1+4G, -G, 4, 1 ; 10s+2
10s+1

b) G(%)= o

1+G,G,G, +G,G,G,
5.2p

Bodediagram. Ange den 6verforingsfunktion som dverensstimmer med féljande Bode-diagram.
Dar kurvan lutar ar lutningen 1 dekad/dekad.

tal

&

1
o9 .
e S ! 5
T T T -
0.2 ' ' rad/s
Svar:
G(s) = 2,5-(1+5) ~G,-G,-G, =
(5s+1)-(0,2s +1)
25 1 ~25-(1+5)

@+s)

T (5s+1) (0.25+1) T s74525+1



6. 2p

a) Ar detta en stabil dverforingsfunktion? Motivera svaret!

s?+35+2
s+4

b) Rooth Hurwitz metod. Anvand metoden for att avgéra om namnarpolynomet &r stabilt.

s +25°+5+1

Svar:

a) Namnaren s + 4 har pol i s = -4 som ligger i vanstra halvplanet. Uppenbart stabil
overforingsfunktion.

s +3s+2
s+4

s=-4

b) s*+2s°+s+1

1 10
2 10
05 0 O
1 0O

Ingen andring av tecknet i forsta kolumnen.
Inga poler i hoger halvplan — stabilt n&mnarpolynom.

7.2p

Risetime och settlingtime.

Markera i figuren (pa svarsbladet, lamna in detta) hur man mater
risetime t; och hur man maéter settlingtime ts (+10%).

Svar:

110%

90%

10%




3
a=t0fen] |l
w[om’/s] =1- A [cm] | hy[em]
u,[cm’/s]
h Y
1 ; p I—I
reference Tank roll mode scope

A <_< |¢
C=100)F R=10kQ | %% 1

En skola har en labutrustning med en tank som fylls med en pump. Se figuren. En trycksensor med
ett lagpass RC-filter mater vatskehdjden i tanken.

Tanken har tvarsnittsarean A = 10 cm?. Mellan héjden i tanken och utflédet r&der sambandet u; =
1-h;. Sensor filtret bestar av R = 10 kQ och C = 100 uF och har forstarkningen 1. Pumpen har
forstarkningen 1.

Tag fram 6verforingsfunktionen R fran referensstorhet till utstorhet.

Svar:
A%: Ui, —U; =U;, -1 hl
H, 1 1

{L} H,(As+])=U, —Lt= =
U, As+l 10s+1

in

Sensor LP-filter med tidkonstant RC

1
Vout =VinL = VOUt: . = -6 L 3 = :
R+i V., RCs+1 100-10™-10-10°-s+1 s+1
sC
1
Y _ 10s+1  _ s+1
R ;. 1 1 10s°+11s+2
10s+1 s+1



9.8p

=S

Bode Diagram

En process har éverforingsfunktionen G, (s) = ¢ :
S

Rita 6verforingsfunktionens Bodediagram (pa i,

svarsbladet, lamna in detta). Gradera w-axeln. Rita :

beloppsfunktionen. Berdkna fasfunktionen ¢ for o 1,

2, 4, 8. Skissa den i diagrammet. Berakna “
P

O =?A, =0, =?0.=?t x?¢,="? i

i ra[;ad-se;c] -¢:[°-] )
1

o0 | & |t

Svar:
G(s)=e ™1 G(jo)=e”. -1
s jo

G@)=11 pFl(olrad/sec]) =—90-1.0 2
[4] T

Beloppsfunktionen &r en rak linje med lutningen
20dB/dekad genom punkten 0[dB],10%[rad/sec].

@, : —180:—90—co,,@ = ,,:90—”:1,57[rad/sec]
V4 0
1 1
G(w,)|=1— A =—"—=0_=157
R
180

¢[°](w[rad/sec]) =-90-1- 00—
T
0={12,48} ¢={-147°-204°-319°-548
|G(60)|=1-l = w.=1
w

@ =180°+ (w, ) =180°—147° = 33°

trzﬂ o.=1 = t =14
Wc

e, =0 integrerande process.

f, ~14 o
@ =1
- e t4 =157 |G =T
8 L TR T | i
% e, =0 T~

B

Phase (deg)




10. 2p

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

A

@3 7

(3:2)

/
@1 7

/? ;
1;0
(1;0) -

b) Bestdm tidsdiskreta motsvarigheten till
G(s) =1 G(s):g

Svar:
a) Enhetsramp fordrojd ett steg

z a1 z* il 2
(z-1* = (z-)* @-z')? (-7

b) Diskretisering med tabell.

-2

G(s)=1=H(z)=1 G(s) S H(z) _5h
S 7 —
11. 2p
Avgér om nedanstdende system dr stabilt.
2
H(z) = 555z

7° —57° + 252 +125

Svar: Schur-Coon metoden

2° —57° + 252 +125

a,=1 a=-5 a,=25 a,=125

b, = 8,8, — 8,8, =1-1-125-125 = -15626
b =a,a —a,a, =1-(-5)-125-25=-3130
b, =a,a, —a,a =1-25-125-(-5) =650

Redan vid berékningen av by sa far den negativt tecken medan ap har positivt tecken, sa systemet
kommer aldrig att kunna vara stabilt, fortsatta berdkningar &r onédiga.



12. 8p

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

y[k]=0,5y[k —1]+5u[k —1]+ 5u[k — 2]

a) Bestdm overforingsfunktionen (1p)

b) Dimensionera regulatorn och anta att alla poler ska ligga i z = 0,5. (3p)
c) Rita blockschema for hela systemet. (1p)

d) Vilka andringar behovs for att transformera ovanstaende polplacerings regulator till dead-beat
regulator? Skriv ner éverféringsfunktionen for denna dead-beat regulator. (2p)

e) Jamfor kvalitativt dead-beat regulatorn med ursprungliga regulatorn. (1p)
Svar:
a) ylk]=0,5y[k —1]+5u[k —1]+5ulk - 2]
{Z} Y=05Yz"+5Uz" +5Uz
Y 5z%'+5z2°
U 1-05z°
B(z)=5z"+5z7% A(z)=1-05z"
b) n,=n,+n,-1=1+2-1=2
n=n-1=2-1=1 ny;=n,-1=1-1=0
P(z)=(1-052")°=0,252"-z"+1
C(z)=1+cz* D(2)=d,
P(z) = A(z2)C(z)+B(z)D(z)
0,2527% -z +1=(1-05z")1+cz )+ (52" +527%)(d,)
0,2527% -z +1=(5d,-c)z?+(c,+5d,-05)z" +1
—1=c,+5d,-0,5 {cl =-05
0,25=5d, —0,5¢, d, =0
C(z)=1-05z" D(z)=0
P(z) _1-2"+0,25z" K - P(z=1) _1-1+025
B(z2) 5z'+527° " B(z=1 545

=0,025

d) dead beat regulatorn har polerna i origo.
P(z)=(1-0z"%=1
1+0z"+0z%=1+(c, +5d,-0,5)z" +(5d, —¢,)z

0=c +5d,-05
0=5d, —0,5¢c, =% dy=%
P(z) _ 1 _P(z=1) 1

)

""B(z=1) 545

e) Dead-beatregulatorn beskrivs i bokens avsnitt 18.3.

B(z) 5z'+5z°2



13. 6p

En process beskrivs med nedanstaende blockschema. Processen kan beskrivas pa tillstandsform
med tva tillstand x1 och x2. Signalen u ar styrsignal, v ar reglerad storhet och y ar matsignal.

¥
L>+ 5 y

>+ >

u > 5+1
552+ 255 +1

£+1

a) stall upp systemet pa tillstandsform. Vlj styrbar kanonisk form. (3p)
b) berékna stationarvérde av tillstandssystemet fran a). Anvénd enhetssteg for u och v. (2p)
Svar:

) (TSI

XZ
X, -5 0,2 0)(x 10 J X,
=1 0 O0/[|x|[+0 0 (VJ y=(0 0 1)-x,
X, 1 1 -1)(x 0 5 X;
0 -5 0,2 0)(x 10 !
b) |0|]=[{1 0 O /||x,|+|/0 O (v]
0 1 1 -1)ix 0 5

Vi antar att insignalen och reglerad storhet ar enhetssteg. u=1 och v=1.
0=-5x,-0,2x;+u
0=x,

{O=—5x1—0,2x3+1 0=-5(x,—5)-0,2x, +1
=
0=X+X,—X;+5U

0=X—X;+5 X =X =5

0=-5x%,+25-0,2x,+1 = 52%x,=26 = X;=5

= X =5-5=0

X, =0 0

x,=0 = y=(0 0 1) 0|=5  Stationarvardet &r 5.
X; =5 5



14. 2p

En spole anvands for att berdringsfritt méta positionen hos en jarnkérna.
Karnan fors forst in i spolen fran ena hallet och fortsatter sedan ut
genom andra dnden

Skissa hur spolens resistans R, reaktans X och impedans Z varierar med
jarnkérnans position.

Rita de tre kurvorna (pa svarsbladet, lamna in detta )

Svar:

Kérna

10
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