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a) Bestim Laplace-transformen for foljande signal: ' (1p)
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b) Figuren nedan visar stegsvaret for en Pl-regulator. Bestam integrationstiden T7 och
forstarkningen K. (1p)
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Pl-regulatorns 6verforingsfunktion antas vara G =K (1+ —2-;-—')
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Processen i nedanstiende reglersystem ska regleras med en tidsdiskret regulator
H(z). For att kunna gora berikningar pd egenskaperna hos reglersystemet
(stabilitet mm) maste man forst diskretisera processen.

Uppgift: Bestim den tidsdiskreta motsvarigheten till  processens

overforingsfunktion under forutsittning att styrningen sker med en styckvis

konstant insignal. Samplingstiden &r h = 1 sekund. CZ )
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Berdkna dverforingsfunktionen Y(s)/R(s) 1 ovanstdende reglerkrets.
For vilka vdrden pd faktorn K dr systemet stabilt?
(2p)
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Uppgifter:

Bestam forst hur kretsoverforingen Gy ser ut for ovanstéegde system?‘ )
Bestim direfter vilket virde vi ska ha pa forstarkningen K 'for att fa en
fasmarginal pa 45 grader. (Detta kan t ex goras med hjilp av Bodediagram).

(3p)
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Nedanstéende process ska regleras med en PI-regulator. Ziegler-Nichols metod ska anvéndas
for dimensioneringen. Bestidm parametrarna K och T; enligt denna metod. (2p)
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Processen Hp i reglersystemet i figuren kan beskrivas med
differensekvationen:

u(k) y(K)

Hp

y(k)=08y(k-1)+2u(k-1)

Givaren Hg kan beskrivas med differensekvationen:

g(k)=y(k-1)

En tidsdiskret, proportionell regulator med dverforingsfunktion Hg(z) = K, dir K>0, ska anvéndas som
regulator i reglersystemet. Bestam hur stort K maximalt fér vara om reglersystemet ska vara stabilt. ( 2 P)

®

Figuren nedan beskriver ett syétern med tv4 insignaler (u och v) samt en utsignal y, Stéll
upp systemet pé tillstindsform. Utsignalen frén de tre blocken som ligger i serie med
varandra ska viljas som tillstand. (2p)
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I en kemisk process finns ett system med tvé vattentankar enligt
nedanstdende figur. Den storre tanken anvénds for beredning av en
viss kemikalie. Den mindre tanken anvinds for uppvirmning och
for tillsdttning av speciella mnen. Béda tankarna antas ha “ideal
omrdrning”.

Temperaturen Ty i infiddet &r varierande, liksom effekten £ Dodti-
den i fiddet Q, kan férsummas.
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Tillf6rd virmeeffekt P (W) Volymer: ‘\i; :? m,
Temperatur inflodet T (°C) Flédén' _on —= 016102 3
Temperatur stor tank Ty (°C) . ' 0, = 0: 001 m/s
Temperatur liten tank T; (°C) ~ Spec. virmekap. ¢ =4,2% 10° J/kg °C

Densitet = 1000 kg/m’

Uppgifter

systemet med T och T; som tillsténdsvariabler samt Tp
och P som insignaler (variabler). Temperaturen T, ska vara utsignal. Flodena Qo och Q2
antas vara konstanta. Stall upp modellen pd matrisform med utriknade vérden pé de tre
konstanta A- B- och C-matriserna (systemmatris, insignalmatris och utsignalmatris).
(3p)

Stall upp en tillstindsmodell for



Ett reglersystem for positionering av en lyftarm i en produktionscell ska
dimensioneras. Se nedanstiende blockschema. Lyftarmen &r en del av en storre
produktionsprocess med robotar, transportband och numeriskt styrda
verktygsmaskiner, Borvirdet till lyftarmen kommer frén ett Overordnat
styrsystem. Har studerar vi bara rorelsen i en dimension.

Sambandet mellan u och y beskrivs med f6ljande differentialekvation:
5y"+y =3u

I 4terkopplingen (givare + mitomvandlare) finns en férdrgjning som motsvarar en
tidskonstant pa en sekund, d v s
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For hela systemet frn borvdarde r till position y Onskar man en total
overforingsfunktion enligt foljande:

K
T N
N4 +95)

Uppgift: Bestim forst parametern K sa att systemet inte far ndgot kvarstiende fel
vid stegformade borvirdesindringar (d v s s att e, =0). Bestim darefter vilken
overforingsfunktion regulatorn Gg ska ha for att man ska f4 den oOnskade totala
overforingsfunktionen. Forenkla uttrycket s& 14ngt som mojligt.
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r = bérvirde
u = styrsignal till lyftarmens motor ( 2 F)
y = position



a.  Vilken frekvens slicks ut av ett tidsdiskret notchfilter med overforingsfunktionen

2
H(Z)= 22 +1,2z+1
z°-1,08z+0,81
och samplingsfrekvensen 800Hz? (1p)

b.  Utgé frén motsvarande analoga filter och bestdm med hjélp av bilinjér transform
overforingsfunktionen for ett tidsdiskret htgpass Butterworthfilter av ordning 1 med
samplingsfrekvensen 10kHz och undre grinsfrekvensen 500Hz.

(2 p)

Blockschemat nedan visar ett reglersystem, dér vi kan anta att bade K och T &r storre dan noll.
Hérled for systemet en formel med vilken man kan berdkna det K-vérde som, for olika vérden
pé T, ger en dnskad amplitudmarginal A, (i gdnger).

Formeln ska allts vara en funktion av béde A,, och T, dvs K = f{Am T).
' (2p)
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Formelsamling - signalbehandling

Filtertransformering
LP-HP
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