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mars. Tid for visning meddelas pa kursens hemsida.
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Betrakta systemet Y (s) = G(s)U(s) dar

1
G(s) = 5—FF—
)= 53512
. Beriikna systemets poler och nollstillen. Ar systemet stabilt? (1.5 p)
. Finn en differentialekvation som relaterar u(t) och y(t). (0.5 p)

. Vad blir utsignalen y(t) om u(t) ar en stegfunktion (systemet ar ivila da ¢ = 0)?
(1p)

Foljande ekvationer

1:1 = I1(2 —1‘2) —Uu
.%:2 = *%2(100 — .’15'1),
beskriver en dynamisk modell fér populationen av bytesdjur och predatorer

(t.ex. smafisk, z1, och haj, x9). Vi antar att man kan paverka systemet genom
signalen u > 0 (t.ex. fiske).

. Verifiera att punkten (z1,x2,u9) = (100,2,0) &r en stationdr punkt och linja-

risera systemet kring denna punkt. (2 p)
. Ar det linjiriserade systemet asymptotiskt stabilt? (1p)
. Ar det linjiriserade systemet styrbart? (1p)

En process med 6verforingsfunktion G p och en insignal u och utsignal y ska re-
gleras sa att y foljer en referenssignal r. Detta kan géras med en PID-regulator
med 6verforingsfunktion Gpp enligt blockdiagrammet i Figur 1.
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Figur 1 Blockdiagram fér PID-reglering i uppgift 3

. Antag att vi istéllet vill anvinda tillstandsaterkoppling tillsammans med ett
Kalmanfilter som skattar tillstanden. Rita ett blockdiagram fér denna regula-
torstruktur. Du far anvinda ett "Kalmanfilter”-block. (1p)

. Antag att vi istdllet kan méta samtliga tillstand x och att vi vill reglera pro-
cessen med tillstAndsaterkoppling utan nagot Kalmanfilter. Vi vill dock infoéra
integralverkan i var tillstandsaterkoppling for att eliminera stationéra reglerfel.
Rita ett blockdiagram fér denna regulatorstruktur. (1p)
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Figur 2 Bode-diagrammet till uppgift 4.
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Figur 3 Utsignalen till uppgift 4a.

Bode-digrammet for ett 6ppet asymptotiskt stabilt system utan komplexa poler
visas i Figur 2.

. I Figur 3 visas en utsignal ifrdn systemet, d& eventuella transienter har av-
klingat. Utsignalen &r sinusformad, bestdm insignalen. (2 p)

. Utifran Bode-diagrammet, bestdam systemets 6verforingsfunktion G(s). (2 p)

. Vad blir det stationéra felet da systemet aterkopplas med en P-regulator vars
statiska forstarkning ar K, forutsatt att det aterkopplade systemet ar stabilt?
Ditt svar skall vara uttryckt i K och inte innehalla nagra fler parametrar.

(1p)
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Bodediagrammet fér en asymptotiskt stabil process Gp visas i Figur 4.

. Anvénd Ziegler-Nichols frekvensmetod for att ta fram en P-regulator och en

PI-regulator G for processen. (2 p)

. Korrekt 16sning av uppgift 5 a leder till kretsoverforingsfunktioner Gy = GpGr

vars Bodediagram visas i Figur 5. Ingen av regulatorerna ger tillfredsstéllande
reglering visar det sig. Forklara varfor. (1p)

Bode Diagram
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Figur 4 Bodediagram for processen G p i uppgift 5

Bode Diagram
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Figur 5 Bodediagram f6r Go = G,Gr i uppgift 5 b. De heldragna linjerna svarar mot
P-regulatorn och de streckade mot Pl-regulatorn.
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Ett system bestar av process och regulator givna av

4
P(S) s+ 9’ R(S)
a. Berdkna systemets skérfrekvens w,. (1p)
b. Hur stor dodtidsmarginal L,, har systemet? (1p)

c. Man vill astadkomma att det aterkopplade systemet klarar tidsférdréjningar
pa upp till L,, = 0.75 sekunder. Designa en ldmplig kompenseringsldnk G%y

som astadkommer detta utan att &ndra systemets skérfrekvens. (2 p)
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Figur 6 Blockdiagram f6r regulatorstrukturen i uppgift 7

a. Forklara kort iden med regulatorstrukturen i figur 6. For vilka processer brukar
den anvindas? (1p)

b. Visa att 6verforingsfunktionen Gg(s) for hela regulatorn, dvs 6verforingsfunk-
tionen fran e = r — y till u, ges av

(1.5 p)

1 A 1
c. Antag nu att Gro(s) = B och Gp(s) = SGED) For vilka L > 0 har hela

regulatorn Gr(s) integralverkan? Motivera svaret med en utrakning av Gr(s)
da s — 0. (1.5 p)



