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Figur 1 Nyquistkurva till processen i uppgift 1.

Figur 1 visar Nyquistkurvan for en stabil process med positiv statisk for-
starkning.

. Bestam processens fasmarginal. (1p)

. Bestdm processens amplitudmarginal (1p)

. Ange overforingsfunktionen for en process som har tva poler, eni s = —2
och enis = —3, samt ett nollstalle i s = 1 och statisk forstéarkning 4. (1 p)

. Ar processen i uppgift (a) stabil? (1p)

. Ge exempel pa tva fysikaliska processer, en som &r stabil och en som &r
instabil. Med fysikalisk process menas hir ett konkret exempel, endast en
overforingsfunktion eller differentialekvation riacker inte. Ange tydligt vad
som &r insignal och utsignal till de bada processerna. Du behover inte ange
nigra matematiska modeller foér processerna. (2 p)

En process har oéverforingsfunktionen

1

GP(S) = m

. Du forsoker reglera processen med en P-regulator. Bestim regulatorns for-
starkning K sa att det slutna systemet far karakteristiska ekvationen

s2+2lws+w? =0
dar { =0.8. (1p)
. Ange tva viktiga anledningar till att det inte &r ldmpligt att anvinda en

P-regulator for att reglera denna process. (1p)

Figur 2 visar en reglerkrets dar métsignalen y paverkas av en laststérning.
Processens overforingsfunktion dr Gp(s) = % och regulatorns overforings-
funktion Gg(s) = 5. Figur 3 visar y(¢) ndr d(¢) dndras som ett steg fran
d =0till d = dy vid tiden ¢ = 0. Bestam dj.

(2p)
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Figur 2 Blockshema for reglerkretsen i uppgift 4
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Figur 3 Stegsvar fran d till y i uppgift 4

En elektrisk krets, se figur 4, kan modelleras pa tillstdndsform som

. 1

xl—axg

. 1

X9 = z(u — Rxg — x1)
y=x1

diar x; = vy, spdnningen 6ver kondensatorn, xo = I, strommen genom re-
sistorn, utsignalen y = x1, och styrsignalen u = v;,. Antag att R = L =
C=1.

a. Antag att man vill styra y med styrsignalen u. Vilka signaler maste métas
for vart och ett av foljande val av regulatorer?

e PID-regulator
e Tillstandsaterkoppling utan Kalmanfilter
e Tillstandsaterkoppling med Kalmanfilter

(1p)

e E

Figur 4 Elektrisk krets i uppgift 5.
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Figur 5 Bodediagram fér Gp(s) i uppgift 6.

. Beridkna vektorn L i en tillstandsaterkoppling u = [,r — Lx sa att det slutna
systemets poler hamnaris=—1=+1i. (2 p)

. Vad vill man att den statiska forstarkningen i den slutna loopen ska vara?
Motivera ditt svar. Berdkna [, sa att du far onskad statisk forstdrkning.

(1p)
Systemet som ges av overforingsfunktionen

4
(s2+7s +12)°

Gp(s) = |

styrs med en P-regulator med forstarkning K = 1, men det slutna systemet
blir for langsamt. Designa ett fasavancerande filter

s+b
G (s) = Kk N =gy

som Okar hastigheten (skirfrekvensen) med en faktor tio, samtidigt som
stabiliteten blir tillrackligt bra (fasmarginal = 30°). Bodediagrammet for
Gp(s) visas i figur 5.

(3 p)
En process med overforingsfunktionen

60 = g

regleras med en PID-regulator pa serieform med 7T; = T; = 0.1, med &ver-

foringsfunktionen
10 s
=K(1+—|(1+—).
Gr(s) < +s>( +10>
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Figur 6 Rotorter till uppgift 7.

I figur 6 visas rotorter for tre system, A-C. Vilken av de tre rotorterna
motsvarar denna kombination av process och regulator? (2 p)

Insugsroret i en bensinmotor ir volymen mellan trottelspjéllet och insugsven-
tilen till motorns cylinder, se figur 7. Om man antar att inflodet av massa
ar detsamma som utflodet, m;, = m,; = v sd kan dynamiken i insuget
beskrivas termodynamiskt som

d

% = v — fuxsg

dx2 _ X9

T xy v o)

dar x; = p, trycket i insuget, xo = T, temperaturen i insuget, insignalen v
ar massflodet och o och S &r positiva konstanter.

. Visa att (x9,x3,0°) = (105,/f3,0.1) &r en stationér punkt till systemet.
(1p)

. Linjérisera systemet kring den stationdra punkten i uppgift (a). (2 p)

. Antag nu att utflodet av massa m,; dr konstant men att inflédet riz;, = v
kan variera. For att kunna anvidnda en trevigskatalysator for att ta bort
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Figur 7 Skiss over insuget till bensinmotor.

skadliga emissioner i avgaserna ar det viktigt att kunna styra trycket i
insugsroret med hjilp av trotteln.

For att styra trycket i insuget anvinds tva métsignaler, trycket p och in-
flodet av massa v. Overforingsfunktionen fran v till p betecknas Gp(s).
En styrsignal anvinds, trottelns 6ppningsvinkel u. Overféringsfunktionen
fran u till v betecknas Gpy(s). En regulatorstruktur med tva regulatorer
anvands. Den forsta regulatorn Ggi(s) har som insignal skillnaden mellan
det 6nskade trycket p™¢/ och det uppmitta trycket p, och som utsignal ett
onskat infléde av massa v"¢/. Den andra regulatorn Ggs(s) har som insig-
nal skillnaden mellan det 6nskade inflodet av massa v"¢/ och det uppmitta
inflédet av massa v, och som utsignal trottelns position u. Rita ett blocks-
chema for systemet. Blockschemat ska innehalla Gp1, Gps, Ggr1, Ggra, P, U,
pref, vef och u. (2 p)

d. Vad kallas den regulatorstruktur som anvinds i uppgift (c)? (1p)



