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En elektrisk motor beskrivs av féljande differentialekvation
y+2y=u

déar u dr strommen genom motorn och y &ar vinkelhastigheten. Motorn skall
regleras med en Pl-regulator U = K (1 + -1 )(R — Y).

. Rita ett blockschema som beskriver det aktuella reglersystemet. Markera
process, regulator, referenssignal, styrsignal samt métsignal. (1p)

. Bestdm regulatorparametrarna sadana att det slutna systemet far polerna
is=—2o0chs=-3. (2p)

En enkel PID regulator ges av ekvationen

1
U =K1+ )(1+5Ty)(R )
Beskriv tre mojliga forbéttringar till PID regulatorn. (3 p)

Skriv om den olinjira differentialekvationen

() +3(6)* + y(8)* = u(?)

pa tillstandsform genom att infora tillstand x;(¢) = y(¢) och x2(¢) = y(¢).
Hitta sedan den stationéra punkten dér u(¢) = 0 och linjarisera tillstandsmo-
dellen kring denna punkt. (3 p)

Betrakta tillstandsbeskrivningen
_ -1 0 by
X = X+ u
3 -2 by
Y= [01 C2 ] X
for en process. Parametrarna b1, by, c1 och ¢y dr okdnda.

. Ar systemet asymptotiskt stabilt, stabilt eller instabilt? (1p)

. Bestam villkor pa de okdnda koefficienterna sadant att styrbarhet for pro-
cessen sdkerstélls. (1p)
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Piezo crystal

Figur 1 Systemet i uppgift 5.

5. Foljande ekvation ar en modell fér atomkraftsmikroskopet i figur 1

d?z; dzy d?u
——5 tco—— + koz1 =
ar 2 221

+c @+ku
dz P) 2

mi+m mo——
(ma + m2) 2 de dt
dar u ar insignal till piezo-elementet och y = z; &ar systemets utsignal.

a. Bestam systemets overforingsfunktion G(s), samt poler och nollstillen, da
mi; =mg = 1,02 = 0.02,k2 = 2. (2 p)

b. Vilken av foljande figurer visar rotorten for systemet? (1p)
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Figur 2 Rotorter
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Figur 3 Nyquist-kurva for 6ppet system G(s).

Betrakta Nyquist-kurvan i1 figur 3 for det stabila 6ppna systemet

G(s) = m Systemet aterkopplas med u = —Ky.

. For vilka K > 0 ar slutna systemet stabilt? (1p)

. Antag att vi vill ha amplitudmarginal A,, = 2. Vilket K skall d& anvéindas?
(Avlasning ur diagram é&r ok) (1p)

. Antag att vi vill ha fasmarginal ¢,, = 45 grader. Vilket K skall da anvan-
das? (Avldsning ur diagram &r ok) (1p)

En process med féljande 6verforingsfunktion

1

Gpls) = (s +1)2

skall aterkopplas med en regulator G,(s), enligt Figur 4.

r e u Yy

G, (s) =1 Gp(s) -—

-1

Figur 4 Blockschema for reglersystemet i uppg. 7.

Man vill att det aterkopplade systemet skall ha skéirfrekvens w, = 3,(dvs
|Go(iw.)| = 1 for Go = G,G,) och fasmarginal ¢,, = 60 grader. Man vill
ocksa att stationéra reglerfelet vid stegdndringar i referensvirdet skall vara
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noll. Man beslutar sig darfér anvinda en kompenseringsldnk av formen som
kombinerar en fasavancerande och fasretarderande ldnk enligt

1+s/b  s+a
r =K )
Grlo) = K ony " s

Bestdm Kj,b, N,a som uppfyller designvillkoren.

(Ledtrad: Bestam forst en fasavancerande lank som ger 66 graders fasmar-
ginal. Anvind sedan tumregeln a = 0.1®. som ger 6 graders forsamring av
fasmarginalen for att ldgga till den fasretarderande lanken). (3 p)

Bodediagrammet for ett system G(s) har identifierats med hjalp av syste-
midentifiering. Resultatet kan ses i Figur 5. Bestam systemets overforings-

Bode Diagram
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Figur 5 Bodediagram for systemet i uppgift 8.
funktion med hjalp av det identifierade Bodediagrammet. (2 p)
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Figur 6 Blockschema for drivsystemet i en bil.

Figur 6 visar en forenklad modell for drivsystemet for en bil, dir insig-
nalen u beror pa gaspedalens ldge, d 4r en storning som modellerar tex
motorvariation, viglutning, luftmotstand, x; 4r hastighet, x5 &4r position, y
ar en positionsméitning (tex GPS) och e a4r méatbrus.

. Designa ett Kalmanfilter som skattar x. Placera de tva observerarpolerna

i s = —2. Ekvationerna for systemet &r
x1=u+d

Xg = X1
y=x2+e

Storningarna d och e ar okénda och bortses dérfor fran i designen. (2 p)

. Tre olika metoder att skatta bilens hastighet x; ges av

t
Metod 1: fl(t):/ u(7)dr
0

_ dy
T dt

Metod 3: Kalmanfiltret i uppgift a, med x;(¢) = (1 0)x

Metod 2:  x1(t)

Figur 7 visar skattningsfelet x; — x7 da d(¢) = 1 och e(t) = sin(2rt) for

dessa tre metoder. Vilken kurva hor till vilken metod? (1p)
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Figur 7 Skattningsfel for hastigheten for de tre metoderna.



