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LOSNINGSFORSLAG: Anslas pa kurshemsidan efter tentamen.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER:
betyg 3 27 poéng
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betyg 5 50 poéng

varav minst 6 podng pa varje delfraga.

Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg kan foljas pa ett tydligt satt.
Bristande motiveringar ger poédngavdrag.

Lycka till!



1.

(a)

En koksugn ar ett exempel pa en enkel reglerteknisk process. Beskriv problemet
ur ett reglertekniskt perspektiv. Vad &r referenssignal r(t), métsignal y(¢) och
styrsignal u(t)? Vad skulle modellen representera? Vad skulle ett typiskt modellfel
kunna vara? Vad skulle en typisk stérning kunna vara? 4p

Hederlige Harry har gett sig in i elektronikbranchen och séljer nu utrustning for
musikstudion. I databladet till en mikrofon lidser du att den pastas ha, pa regler-
tekniskt sprak, en dverforingsfunktion fran ljud till inspelad signal —-—. Ar detta

=1
ett bra kop? 4p
Ar négon, bada eller ingen av de tva regulatorerna Fy(s) = =21 4 25 och Fy(s) =
52‘:2725"'1 PID-regulatorer? 2p

Betrakta ett reglersystem for temperaturreglering dar éverforingsfunktionen fran

u till y ges av
1

T 105402
Antag att temperaturen styrs med aterkoppling enligt figuren nedan.

G(s)

lv

0.2

F(s) G(s) >

i. Antag att temperaturen styrs med proportionell aterkoppling
U(s) = K(R(s) =Y (s))

d vs F(s) = K. Bestdm 6verforingsfunktionen fran v till reglerfelet e. 3p
ii. Antag att utetemperaturen varierar sinusformat enligt v(¢) = sin0.1¢ och att

r(t) = 0. Hur ska K viljas for att man ska uppna att | e(¢) |< 0.1 i stationért

tillstand? 3p
iii. Antag nu att temperaturen styrs med en Pl-aterkoppling pa formen

u(t) = Kpe(t) + K /O e(n)dr

I figurerna nedan visas utsignalen nir v(t) &r ett enhetssteg, samtidigt som
r(t) = 0 for fyra kombinationer av koefficienterna Kp och K.

(i) Kp=5 Kr=1 (ii) Kp=5 K;=0

(1ir) Kp=1 K;=0 (w) Kp=5 K;j=2

Kombinera parametervirdena med utsignalerna. 4p
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Figur 1: Figur till uppgift 1d.

2. (a) Hur manga tillstandvariabler behovs for att realisera f6ljande modell pa tillstandsform

(S + 1)100

G(s)= 2"/
() (s + 3)200
4p
(b) Din konsultfirma har fatt i uppdrag av ett bryggeri att utveckla en regulator for
en jasningsprocess som beskrivs av foljande ekvationer:

#(t) = (‘21 _21)a:(t)+<;)u(t)
y(t) = (1 0)x(t).

Bestédm en regulator u(t) = —Lx(t) + lor(t) sa att det slutna systemet far poler i
—2, samt att inget stationért reglerfel uppstar da referenssignalen &r ett steg. 8p

(c¢) Vid ndrmare analys sa visar det sig att man inte har tillgang till métningar av bada
tillstanden i deluppgift (b). Dessutom sa finns det otydligheter i specifikationen
som givits av leverantéren av métutrustningen, sa man vet i nulédget inte om
man kommer att méta signalen x;(¢) eller x2(t). Visa att det gar att konstruera
en observatorsforstirkning som kommer att fungera (dvs resultera i asymptotiskt
stabila skattningar av tillstanden) oavsett vilken métsignal som faktiskt anvénds
i slutédndan. 8p



3.

(a) Figurerna 2 och 3 visar stegsvar respektive absolutbelopp av frekvensfunktionen
for fyra olika exempel pa G(s) i sambandet

Y(s) =G(s)U(s)

Kombinera stegsvaren och amplitudkurvorna. 4p
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 3a.

(b) Ett system antas beskrivas av modellen

1

G(s) = m

Systemet styrs med proportionell aterkoppling

U(s) = F(s)(R(s) = Y(s))

diar F(s) = K.
i. Antag att systemet i verkligheten beskrivs av
1+ a)
GO _ (
(s) s(s+1)

dir « ar en okidnd positiv konstant, och att man anvinder forstirkningen
K = 41 aterkopplingen. For vilka virden pa « ar det aterkopplade systemet
insignalutsignalstabilt med denna aterkoppling? 5p
ii. Antag nu att man vill analysera inverkan av den okénda konstanten « via ro-
butshetskriteriet i laroboken. Vilket relativt modellfel A motsvarar den okdnda
konstanten a? 3p
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Figur 3: Amplitudkurvor till uppgift 3a.

Vilket krav pa « (ett numeriskt virde énskas) ger ldrobokens robusthetskrite-
rum for att man ska kunna garantera att det aterkopplade systemet ar stabilt
nir man styr systemet G°(s) med aterkopplingen F(s) = 47 6p
Kommentera eventuella skillnader mellan villkoren i i) och iii). 2p



