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1. Ett system beskrivs av differentialekvationen

i+ 3j = u

dar y betecknar utsignalen och u insignalen. Systemet regleras enligt

u=K(r—y)

dar K &r en konstant och r dr en referenssignal.

a) Ta fram Overforingsfunktionen fran u till y.

b

C

Ta fram overforingsfunktionen fran r till y.

Hur manga poler och nollstéllen har det aterkopplade systemet?

e) Vilken statisk forstdrkning har det aterkopplade systemet?

f

[ figuren nedan visas ett bodediagram for kretsforstarkningen (= det 6ppna systemet
och ett stegsvar for det aterkopplade systemet.

g) Vilken skarfrekvens har systemet?

h

i) Vilken stigtid har stegsvaret?

Vilken fasmarginal har systemet?

J

~— ~— — ~—

Vilken Overslédng har stegsvaret?
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2.

a) Téank dig en vanlig koksugn och betrakta den som ett reglersystem. Beskriv ett
mojligt reglerproblem och definiera vad som skulle kunna vara insignal (styrsig-
nal), utsignal (métsignal), referenssignal och storsignal. (4p)

b) Betrakta systemet nedan. Skriv systemet pa tillstandsform med u som insignal
och y som utsignal. Anvand tillstandsvariablerna x; och x5 som angivits i figu-

rem. (3p)
_a (_‘
u X Yy
—> b »1/s—11+—> ¢ —>
X
21 1/5 |«

c) Bodediagrammet for en 6verforingsfunktion G(s) finns atergiven nedan. Skissa
hur Nyquistkurvan G(iw) ser ut. Rita &ven ut enhetscirkeln. (3p)
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3. Ett system med &verforingsfunktion

1

R P )

ska regleras enligt féljande blockschema.

r

Fs)—Ge)L>

_1 e

Forst provar man med en P-regulator och for F((s) = K = 5 far man det heldragna
stegsvaret i Figur 1 nedan, men om man okar K ytterligare blir 6verslangen storre
an tillatet. Det man onskar &r att stegsvaret ser ut som den streckade linjen. Jamfort
med P-regulatorn vill man alltsi att stigtiden snabbas upp 70% och att det statiska
felet elimineras samtidigt som Oversléngen inte far bli storre.

a) Oversiitt kraven ovan till krav pa systemets kretsforstirkning. (2p)

b) Beskriv hur man konstruerar en Lead/Lag-regulator som uppfyller kraven i a).
(Observera att du inte behover utféra berdkningarna och ta fram regulatorn, det
ricker att du beskriver hur parametrarna i regulatorn ska véljas for att uppfylla
kraven.) (4p)
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Figur 1: Onskat stegsvar (streckat) samt stegsvar for P-regulator (heldragen).



I Figur 2 pa nésta uppslag visas Bodediagram &6ver kretsforstarkningarna for fyra
olika regulatorer (L1 — L.4). Den tunna heldragna linjen visar kretsforstarkningen for
P-regulatorn, (dvs KG). I Figur 3 visas stegsvaren (Y1 — Y4) som fas med de olika
regulatorerna. Aven hir motsvarar den tunna heldragna linjen P-regulatorn.

c¢) Para ihop kretsforstarkningarna L1 — L4 med stegsvaren Y1 — Y4. For full poéang
kravs tydligt motiverade svar. (4p)
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Figur 2: Bodediagram for tal 3b.



Step Response
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4. T det har talet ska vi studera reglersystemet i nedanstaende blockschema.

——> H(s) v

G(s)

-1 «— Y n

r e u

> F(s)

Systemet som ska regleras ges av overforingsfunktionen

2
G(s) =
(s) s+1
Man provar forst med regulatorn
1
F(S):S+ och H(s)=0
s

vilket ger en bra balans mellan att undertrycka storningar v och att inte fortplanta
métbrus n till utsignalen z. Dock 6nskar man snabbare foljning av referenséndringar
r. Man har tre forslag pa nya regulatorer att ta stallning till:

2 2
Al F(s)= 252 b H(s)=0
S
s+1 s+1
Alt 2: F(s) = h H(s)=
(s)=—5— och Hls)="77
2 2
Alt3: F(s)=0 och H(s)= SSL

a) Vilken av regulatorerna 1-3 ovan

e ir bast pa att folja referenséndringar i r?
e ir bést pa att undertrycka stérningar v pa utsignalen?
e fortplantar minst méatbrus n till utsignalen?

e skulle du foresla i det har fallet med tanke pa vad som sagts om den ur-
sprungliga regulatorn ovan?

(8p)
Tips: Berakna overforingsfunktionerna fran r, v och n till z och skissa asymp-
totiska Bodediagram.

b) Négon foreslar att man ska noja sig med den ursprungliga referensféljningen och
istallet ytterligare minska inverkan av storningar och métbrus pa utsignalen.
Forklara varfor det inte dr mojligt. (2p)



5. Ett system beskrivs av foljande tillstandsekvationer

#(t) = Ax(t) + Bu(t) = {‘11 065} o(t) + m u(t)

2(t) = Crz(t) = [1 0] z(?)

(1)

dir z(t) = [21(t) 2(t)] " Systemet ska regleras med hjilp av en tillstandsaterkopp-
ling u(t) = —La(t) + lor(t) = — [3 1] z(t) + r(¢). Med denna tillstandséterkoppling
hamnar det slutna systemets poler i —1 4+ och den statiska forstarkningen fran r till
z blir lika med 1.

Dock ér det inte mojligt att méta tillstandet x,(¢) utan endast zo(¢). Vi infor be-
teckningen y(t) = Cox(t) = [0 1] 2(t) fr den métta signalen.

a) Konstruera en observator for att skatta tillstandsvektorn z(t) fran y(¢) och u(t).
Vilj observatorens forstarkning K sa att polerna hamnar i —2 + 2. (2p)

Systemet aterkopplas nu enligt u(t) = —Lz(t) + lor(t) dédr z(t) skattas med obser-
vatoren fran uppgift a). Nu visar det sig att métningen har ett konstant métfel n,
dvs den miétta signalen ar y(t) = Chx(t) + n. Nu vill vi veta hur mycket métfelet
paverkar utsignalen.

b) Skriv det aterkopplade systemet pa tillstandsform med tillstanden z(t) och
z(t) = z(t) — z(t) och ta fram den statiska forstdrkningen fran stérningen
n till utsignalen z(t). (4p)
Ledning: Féljande matrisinvers kan vara anvandbar:

A—BL BL 1" [(A-=BL)™' —(A—BL)'BL(A— KC)™!
0 A—K@] _{ 0 (A— KCy)™!
8 -4 -5 7
1|16 -8 —10 14
160 0 -6 10
0 0 -2 -2

Nu ska vi se att det gar att fa bort det stationdra felet i z(¢) genom att utvidga
observatorsmodellen med ett extra tillstand {6r méatfelet.

¢) Utvidga modellen (1) med ett tillstand n(t) for métfelet och visa att det gér
att gora en observator som skattar bade x(t) och n(t) fran métningen y(t) och
insignalen wu(t). (3p)
Ledning: Métfelet &r konstant, dvs n(t) = 0.

d) Forklara varfor observatoren i c) leder till att métfelet n inte paverkar z(t)
stationart. (1p)



