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1.

(a)

En koksugn ar ett exempel pa en enkel reglerteknisk process. Be-
skriv problemet ur ett reglertekniskt perspektiv. Vad &r referens-
signal r(t), métsignal y(t) och styrsignal u(t). Vad skulle modellen
representera? Vad skulle en typisk stérning kunna vara? (3p)

Hederlige Harry har gett sig in i elektronikbranchen och séljer nu
utrustning for musikstudion. I databladet till en mikrofon ldser du
att den pastas ha, pa reglertekniskt sprak, en 6verforingsfunktion
fran ljud till inspelad signal ﬁ Ar detta ett bra kép? (2p)

Hur manga tillstandvariabler behovs for att realisera foljande mo-
dell i tillstdndsform

1)100

(=t

(s + 3)200
(2p)
Ar ndgon, bada eller ingen av de tva regulatorerna Fi (s) = #jﬁs
och Fy(s) = 52’;# PID-regulatorer? (2p)
Ar Laplacetransformen 54%1 en beskrivning av en signal, ett system,
ingetdera eller bade och? (1p)



2.

(a)

Antag att ett system Y (s) = G(s)U(s) regleras med en Pl-reglering
pa formen

U(s) = (Kp -+ Kr)(R(s) — Y (5))

Reglersystemet testas fér nagra olika kombinationer av koefficienter
i Pl-regulatorn. Forklara vilka stegsvar och regulatorkoeflicienter
som hor samman.
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Figur 1: Stegsvar
(4p)
Antag att
20
G(s) =
65 + 2

Ange den karakteristiska ekvationen for det aterkopplade systemet
dé denna modell aterkopplas med Pl-regulatorn i uppgift a). (2p)

Ange hur koefficienterna Kp och K; maste viljas om man kraver
att det aterkopplade systemets poler skall uppfylla kraven:

e Absolutbelopp > 2
e Relativ ddmpning 0.7

(4p)



3. I de tva Bodediagrammen pa féjande sidor visas Bodediagram for ett
givet system G(s) samt for ett kompenserat system F'(s)G(s) dar F(s)
ar framtagen med var lead-lag designmetodik.

(a) Vilka krav har man stéllt pa skarfrekvens, fasmarginal och féljning
av konstanta referenssignaler for det kompenserade systemet (3p)

(b) Ange regulatorn, under forutsittning att den tagits fram pa ett
korrekt sétt enligt den metodik vi anvénder i kursen. (7p)
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Figur 2: Bodediagram for det ursprungliga systemet G(s) i uppgift 3.
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Figur 3: Bodediagram for det kompenserade systemet F'(s)G(s) i uppgift 3.



4. Denna uppgift skall ej motiveras, utan din uppgift ar bara att genomféra
lampliga analyser och berdkningar och sedan enbart svara Ja, Nej, eller
Gar ej att avgora och inget annat pa de fem fragorna. Du maéste
dock lita pa din analys, da felaktigt svar ger en negativ poang (dvs -1p
istallet). Du kan naturligtvis avsta att svara pa fragan och far da Op. Du
kan ej far mindre dn Op totalt pa hela uppgiften.

Ett system
Y(s) =G(s)U(s)

skall styras med en aterkoppling.

Man ténker anvianda en PD-regulator F'(s) = K(1+40.5s) dar K > 0 och
funderar pa att ligga till en lagpassfiltrering av derivatatermen, dvs an-

vinda F(s) = K(1+ S?fjl) dar a > 0 &r bandbredden for lagpassfiltret.

I figurerna pa nésta sida har rotorter for slutna systemet ritats (baserat
pa en modell G(s) som vi ej fatt angivet i uppgiften, startpunkter &r
markerade med x och slutpunkter dr markerade med o). Vilka slutsatser
kan vi dra?

(a) Da inget lagpassfilter anvénds sa kan vi véilja ett K sadant att det
aterkopplade systemet enbart har reella poler. (2p)

(b) G(s) har tre poler. (2p)

(c) Dé regulatorn F(s) = K(1+0.5s) anvinds med K = 15 sa har man
enbart reella poler. (2p)

(d) Det aterkopplade systemet med K = 15 blir oscillativt om band-
bredden pa lagpassfiltret viljs for lagt. (2p)

(e) Startpunkten i origo i Figur 5 visar att regulatorn har en pol i origo

(dvs integralverkan) (2p)

Ledning: Det hjélper ofta att ansidtta G(s) = ggig och sedan ta fram
den karakteristiska ekvationen som analyseras i rotorten.
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Figur 4: Rotort m.a.p K da F(s) = K(1+ 0.5s) i uppgift 4.
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Figur 5: Rotort m.a.p a da F(s) = K(1 + s%’jl) med K = 15 i uppgift 4.



5. Din konsultfirma har fatt i uppdrag av ett bryggeri att utveckla en re-
gulator for en jésningsprocess som beskrivs av foljande modell

i(t) = (‘21 21>$(t)+<;>u(t)
y(t) = (1 O)w(t)

Tillstanden x1 (t) och z5(t) beskriver koncentrationen av tva smakgivande
syror som utvecklas ndr man &dndrar temperaturen u(t).

(a) Bestdm en regulator u(t) = —Lx(t) 4 lor(t) sa att det slutna syste-
met far poler i —2, samt att inget stationért reglerfel uppstar da
referenssignalen &r ett steg. (7p)

(b) Vid ndrmare analys sa visar det sig att man inte har tillgang till
méatningar av bada tillstinden, dvs syrakoncentrationerna. Dess-
utom sa finns det otydligheter i specifikationen som givits av le-
verantéren av matutrustningen, s4 man vet i nuldget inte om man
kommer att méta signalen x(t) eller z5(t). Visa att det gar att
konstruera en observatorforstarkning som kommer att fungera (dvs
skapa asymptotiskt stabila skattningar av tillstanden) oavsett vad
méatutrustningen méter!

Ledning: Observatorsdesignen maste fungera for olika C-matriser (3p)



