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1'a) Tidsfunktionen x(t) har Laplacetransformen X(s) = —>— .

Uppgift: Berdkna x(t) d&d t o .

Saxat fran en ldrobok:
1b)

Ménga fysikaliska system har (RSB senskaper. Som exempel kan vi
betrakta étt flygplan enligt figur 5.36, dér styrsignalen 4t hojdroderutslaget.

Figur 5.36. Krafter pa flygplan

Vid planflykt balanserar de vertikala krafterna varandra. Om man ger
héjdroderutslag for att stiga fis en nedéatriktad kraft pd hojdrodret, vilket i
forsta 6gonblicket ger en acceleration av tyngdpunkten nedat. Denna kraft ger
emellertid ocks& med viss tidskonstant en rotation av flygplanet sa att nosen
héjs. Dirmed okas lyftkraften och flygplanet borjar stiga. Tyngdpunkten ror
sig alltsa forst nedat och sedan uppéat.

Uppgift:
Ange den reglerteoretiska bendmningen pa ett system med denna egenskap. =

(1p)

1c)
Figuren till héger visar tre
stegsvar. Ange motsvarande
- grupp av dominerande poler
(A, Beller C). Motiveral
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2) Ett stabilt'system med &verforingsfunktionen Go(s), vars Bodediagram visas nedan,
dterkopplas med -1. Ar det dterkopplade systemet stabilt? Motivering krivs!

6] ¢
A | 7

o

- =/80°
(2p)
3) ' Figuren visar en modern version av centrifugalregulatorn.
Det giller: F = K - N2 (kraft)
o]
K = 157000 (en konstant)
N = varv/minut
d
Reaction force, F ,
- 10}
8k
6k
. 4
i
- I
rev/min 0 100 200 300 wv |
Flyweight governor with force—speed relationship
Linjdrisera kring arbetspunkten N = 200 .
" 7 b kraft - @)
varv/min f 4 S
4) Vilj ett exponentialfilter och rita dess utsignal fsrn=0, 1, 2
om insignal &r en ramp.
2
é
—>! exponentialfilter f——> 7
@ T % s ‘ 2
o ¢ 2 (2p)



R(s) # 4
X | G4 ‘? G,
H

L

C(s)

Vid ett forsdk att reducera biockschemat enligt ovan valdes att eliminera
slingan med H2=b10cket. Vad skall d& std i det tomma blocket nedan om
kretsarna skall vara ekvivalenta?

R(s) %

8152

l c(e)

(2p)

6) Betrakta det été'rkopj;lade systemet nedan. .

-3
r+
).

N regulator

v

process

- F(s) .

X

G(s)

Lat

G(s) =

(8/0 5+ 1)(s T 1)(5/2 + 1} o

‘vilket #ir dynamiken for ett typlskt tgmperaturreglermgssystein.

a) Rita Bodediagrammet for processen.

(2p)

b) Designa’'en regulator for processen sa att systemet far 25° fa,smargmal_
- och en &verkorsningsfrekvens pa 2 rad/s.

(2p)



7)  Betrakta det aterkopplade systemet nedan.

regulator process
Ty e u 10 Y
F , —-1.58 -
= (8) 1+10s°

a) Rita Bodediagram for kretséverforingen d& F(s) = 1.
(2p)

b) Bestdm fasmarginalen ¢,,, amplitudmarginalen A,, samt kvarstdende
felet vid en stegformad &dndring av borvirdet med en enhet d& F'(s) = 1.

(2p)

c¢) Antag att vi vill reglera processen med en PID-regulator.

! 1 TdS
Fpip =K, (1 + 75T +Tf$>

Bestém regulatorparametrar (K, T}, Ty samt T}) enligt Ziegler-Nichols

sjalvsvingningsmetod.
(2p)
8) Ett system med tillstdndsvariabler x, ;Xg5Xg beskrives av foljande ekvationer:
dx 4 dx, dx,
—— =X, S5—— -0 —+u;
dt dt dt
dx, a%x ;o

X, =", X, = )

2a o at

Man vill dstadkomma en tillsténdééterkoppling med poleri
s=-2xj4 samt s=-10

Uppgift: Berdkna aterkopplingen



Figuren nedan forestéller ett hydraulsystem med &terféring.

olja
ventilkonstant

bt
N

V;(]t)
volt .
* Vi~ Vo \I *|  transducer | 4 /
'l _ 10 mm/A
styrventil
effekiforstarkare
400 mA/volt
V(1)
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+ é——[ areaz
transducer - / 20 cm
5 volt/om % /

slide huVudcylinder

Begreppet transducer anvéinds for att beteckna komponenter som omvandlar
en sorts energi till en annan, transducers dr d#rfér en generell beteckning
pé sensorer och aktuatorer. I figuren ovan finns tv& transducers. Den forsta
omvandlar en strém till en rérelse och &r dérfor en aktuator. Den andra
omvandlar en position till en spdnning. Pilen i anslutning till en transducer
innebér att en rorelse i pilens riktning ger en positiv utsignal respektive
orsakas av en positiv insignal.

Bestéim overféringsfunktionen frén v; till zy. Systemets massor kan forsum-
mas, antag ocksé flédet genom styrventilen &r proportionell mot slidens ré-
relse i huvudeylindern.

(4p)

Lycka till!
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b) Fran Bodediagrammet har vi att |G(j2)] = 0.08 och argG(2j) =
_ ‘ —184°, For att fa 25° fasmarginal vid en Gverkorsningsfrekvens pa 2
Y+ R =X 9° rad/s behéver vi siledes hijas fasen 29° vid 2 rad/s. For att gora detta
' behdver vi en PD-regulator.
Fpp(s) = Kymt5Td_
PD Bt -+ STd/b
Ur formelsamlingen far vi att b~ 3, vilket leder till att 74 = %3 = 0.87.
S/ ’ :
Farrad Kpm et =1 __79
| > = 1CGweVE  008-v3
Dvs en regulator som uppfyller kraven
' 1+4+0.87s 7
Feole) =127 526
Att designen fungerade kan vi kolla genom att rita bodediagrammet
for FG.
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