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Allm&n information
Examinator: William Sandqyvist.

Ansvarig larare: William Sandgvist, tel 08-790 4487 (Campus K)ista
Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas nkmaoar in din skrivning.

Hjalpmedel: Raknare/Grafréknare. Kursens formelblad har bifegentamen.
Tentamens omfattning
14 uppgifter. 9 st 2p, 1st 4p, 2st 6p, 2st 8p.

Information om rattning och betyg
Motivera alla svar.

Tabeller och berakningar som anvants ska finnasin@stingarna i lasbar form. Om svaret pa en
fraga ar "42" s maste du ocksa tala om varfor.

Ofullstandigt motiverade svar gerinte full poang!
Tentamen kan ge maximalt 50 p, godkandgransenid@5vp.

0-— 25 — 30 — 35— 40 — 45—

F E D C B A

Resultatet meddelas senast fredag den 3 juli.



1.2p

a) Vilken C‘)verf('jringsfunktion\xL har denna differentialekvation?
4(y+3y+x)+8X=0
b) Vilken Overfbringsfunktio% har denna Dddtids-process?

y'(t) +y(t) =2x(t -10)
Svar:

_4s°+12s _ _s+3
8s’+4s  2s+1

a) 4y+12y=-4x-8% L[4y+12y]=L[-4%x-8%] = % -
b) Lly®]+Ly®)]=L2xt-10] - sY+Y=2e"%X

i_ 2e—1OS
X s+l
2.2p

Vilket stegsvar har féljande 6verforingsfunktionfivand Laplacetransform tabellen.
x(t>0)=1Ly{t)="2
Y 3

X £+9

G(s) =
Svar:

Y=G(s)X X= L[unitsted:é

_ 1 _ _ Ll
Y_3GEE|(T+9) N y(t)—S%(l cosi) = - (L~ cos3)

3.2p
Partialbréksutveckla féljande polynom
G(s) = s+l
(s+2)(s+3)
Svar:
s+1 _o_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:—l}_ -1 2

= 4+
(s+3)(s+5) 3a+2b=1 b=2 s+2 s+3




4.4p

Feedback. En process har ('jverfdringsfunktione%— och R_+ 1 r
1+10s - 1+10s
aterkopplas med dverfbringsfunktionﬁlz enligt figuren. Vad :
C
e
blir 6verféringsfunktionen fb% ? —
Forenkla sa langt det gar!
Svar:
1 1
a)G, = G, =
)G 10s+1 ° s+1
1
G p(i): Gl = 10s+1 = s+1 = s+l
cosedoolR) 1+ G, G, 1+ 1 g1 @Os+D(s+h+1 10s° +1Is+2
10s+1 s+1
5.2p

Bodediagram. Ange den overféringsfunktion som onesegammer med foljande Bode-diagram.
Dar kurvans forsta lutning ar +1 dekad/dekad, destusdande lutningen ar -2 dekad/dekad.

G A

3
012 3 N\ 7
Svar:
el = (153+[ qui?nz (s j)[(;(;;i 1y
6.2p

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

s®+3s? +s+K

Svar:
1 1 0
, , 3 K 0 K < 3 och positivt.
s°+3s° +s+K 30-1[K
-————— 0 0
3
K 0 O



7.2p

Mat i figuren (pa svarsbladet, lamna in detta), o@rkera dar hur >

~
man mater dverslande [%] ochtp [s]. Mat, och markera hur mar n
mater, settlingtimés (x5%) [s]. . =
nj /
Svar:
M 54 0.15— 30%
05> M ‘
100% 1 ] 9 1 Me=30%
_E5%530005 | =28
. N P log, = 9B
F Y
7 — G >
7
’

Hjulupphéangningen pa personbilar bestar av en figuk fiaderkonstantdn en stotdampare med
dampkonstanteh och hjulet med massén. Systemet kan jamféras med principfiguren i miten
figuren (vi bortser fran tyngdkraftens inverkanijalet).

a) Tag fram overforingsfunktiongs(s) mellan positioneny och krafterfF.

L R
OV Y|
U 15
Drl G(,j' ) = br? C brz
O

Samma overforingsfunktion (bortsett fran en mulkigliv konstant ) kan man fa med elektriska
komponenteC L R som lagpass filtreB(s) = U,/U;.

b) Tag fram 6verforingsfunktiong@(s) mellan spanninged, och spanningeb.
c) Vilka av komponenterna &r det som motsvararndm@avC L ochR medM b ochk?



Svar:

a) F-MI[y-ky-by=0 = MIy+by+ky=F
Y 1
E

2 — — —
= Y(Ms“+bs+k)=F = G(s)= T M 1beTK

1 M o L
b,c) &:S—Clﬁzlg;l -~ boR
Ul Rest+ = S C L2+Rst ™ Ko L
SC C
9.8p
R Gy= K Gs %

En proces$p har Bode-diagrammet enligt figuren (tydligare @ésparsbladet, sa lamna in detta).
Man vill reglera denna med en P-regulaar= K.

a) Bestam dek som ger fasmarginalen 46ch rita inGg[Gp | Bodediagrammet.

tal iog. |G 3
10,20 o] 68 I

o
= 45°

T

=

:
SSES

s = ] B S

|

|
: [
1.0 L1

b) Vilken stigtidt,cp [S] har den reglerade processen?

c¢) Hur stort blir kvarvarande fele§ hos den reglerade processen efter en borvardesgmadeda =
5 enheter.

d) Hur stort blir det kvarvarande felethos den reglerade processen efter en rampformad
borvardesandring meu= 5 enheter/tidsenhet? Foresla atgard for atéftnd detta!

Svar:
a) Gp har forstarkningen 2,5. " 10 R o i e e e st s e s e
Fasmarginalen 45%r vidwe = 2. Kurvan 2.5 _, 5 f———— e \-’ == =
GpGr kan hojas med = 2 till e B e e
forstarkningen 5 for att korsec = 2. — h":““\::i :
o o s o e e o
D) =g =g =0r os S EE=
c) wEE __f -
g, =lim ° - >  -0g3 L o e e e e et
=01+ G, [G, 1+2[R5 == i 7 T =
002 |— = — r.”.. 1_. 5 = T L
" 1 i i | } e y o
, 5

d) e =lim 00 Integrerande regulator skulle hjalpa.

-05(1+Gg [G,)



10.2p

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

A

(12:6)

t
-

b) Bestam tidsdiskreta motsvarigheterna till

G(s) =12 G(s) =12
s—-6

Svar: fixa

a) H(@=6x" H(2 :%

b) Diskretisering med tabell.

G(s)=12=> H(2) =12 G(S)ZS]'TZB:H(Z)Z:L 12 = {—ZI} 12 12

— g ony "7 1-ef71 T 1-4007t
11.2p

Avgor om nedanstadende system ar stabilt.

06z

H(z) =
(2 Z>-06z+ 012

Svar:

-b+4+/b?-4ac

2a H
Nj;ozl?
Z2-06z+012 = z:‘(‘0'6)1\/(-0,6)2—412[[012: -1 X\ +1

201 \yo&—o_]?
=03+./-003=03+ 017

Stabilt. Polerna ligger inom enhetscirkeln.

at +bx+c=0 = x=




12.8p

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

yik] = 0.6y[k — 1] + 12u [k — 1]

a) Bestam overforingsfunktionen (1p)

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

d) Vilka andringar behovs for att placera ovansti@gemegulatorn till en stor kemisk fabrik for
reglering av inflode av mycket explosiv gas? F@esi mojlig 6verforingsfunktion for denna
regulator. (2p)

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

Svar:
a) ylk|=o06y[k-1]+12u[k -1]
{zZ} Y(@@a-06z"=U(2)@2z"
Y 1277t

H@ =0 = 206
B(z) =1-06z" A(2)=12z" Poli origo.
b) n,=n,+n,-1=1

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

B
_ AT _ B
H... =K O =K
ToT r 1+B|:D rA[([:+B|:D
AIC

z=0 AIC+BMD=P=(@-0x?")'=1
= (@-06z")0+@2zY) @, =1 {c, =1
{— 06+12d, :0} 06 1

d, =-—==

1=1 12 20
C(2=1 D(z =i K, :mzi
20 BQ 12
) R 1 vl 1227 Y
— — >
12 1-0,6z7"

N




d) Flera l6sningar &r mojliga! Framst vill vi ht stabilt system och inte alltfér snabbt, det vill
saga dead-beat #te acceptabelt.

Vi vill inte heller ha det for langsamt (eftersalet &r gasen vi reglerar och det kan @ndras relativ
snhabbt).

Sa om vi antar polez = 0,5 kan detta vara ett lampligt varde att usdlea.
z=05 = AIC+BD=@1-05z")"

@-06z")+ @2d,)z* =-05z" +1

{— 06+12d, =—o,5} g =0_1  _PO_-05+1_05_1

1=1 °T127120 " B@M 12 12 24
1 1
C(2)=1 D(2@=—— K, =—
(2) (2) 2c T3

e) Det finns tva fall. | ett "normal” fall far mante reglera for snabbt for att man vill kunna &lj
och ta hansyn till hur processen andras med tidenhkan tex. galla "normal” kdrning av en
personbil.

| det andra fallet, som &r ett "emergency” fall| man oftast att systemet ska reagera snabbatfor
tex. undvika en fara. For det fallet kan en "deadtbregulator komma att anvandas. Galler
exemplet en personbil blir agerandet vid olyckstesk "hard” inbromsning.

13.6p

En process beskrivs med nedanstaende blockschégnale®u ar styrsignaly &r reglerad storhet

ochy ar matsignal.
1"—.
0.6 + 0.6 y

’. ]
s+0,12 > s+0,6 g s+0,12

u 1,2
* =l

e

a) stall upp systemet pa tillstandsform. (4p)
b) berékna stationarvarde av tillstandssystematdja (2p)

Svar:
1)
u 12 0.6 >+ ol 06 Y,
R, . — 7l s+0,12 ’
s+0,12 X s+0.,6 oA : X,

a) x+012% =12 X%+ 0,6,= 0,6 %+ 0,12= 0,6{+ D)

X -0,12 O 0 X 1 J X

x,|=| 0,6 -0,6 O X, |+ OEEJ y=(1 0 0%
X

. D
X3 0 0,6 _011 01 )%



0 -0,12 O 0 X 1 J
b) |0|=| 0,6 -0,6 0 |[x|+ © {D]
0 0 0,6 _O,l X3 01

Vi antar att insignalen och reglerad storhet are¢sgtegs = 1 ochv = 1 (man kan l6sa uppgiften
med den generella formen om man 6nskar).

_12_

0=-01%+ 1,21  x 10=> 0= 0,6110- 0,&2:>x2=0—66: 185
0=0,6x - 0,6 ’ £ 4 ’
0=0,6x,- 0,1%,+ 0,611 = 0=0,610- 0,12, + 0,63)(3:();]—2: 45
X 10
X, =10
X 45
14.2p
Figuren visar en folietdjningsgivare. Den Klistpasett
underlag och kommer da att tdjas tillsammans méa.de e —
tojningen ger da upphov till en obetydlig resistardring hos
givaren.

a) Hur kan man méata denna obetydliga resistansigiiilket mathjalpmedel brukar man
anvanda?

a) Namn nagon storhet, férutom tojning, som markdrmata med tojningsgivare?

b) Varfor ar kortsidornas ledare utformade meddifet ledningsménster (rott i figuren)?

Svar:
a) Tojningsgivarens resistansandring brukar maed m@lp av en Whetstonebrygga.

b) Tojningsgivare anvands ofta till att mata kriftketer.
c¢) Kortsidorna har storre area for att gora givarkénslig mot tojning i tvarriktningen.



