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Tentamensresultat: Anges i Canvas
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a. Ett linjart system har stegsvarety(t) =1 — (1 +at)-e %, >0.
Bestam systemets 6verforingsfunktion 2p
b. Bestdam impulsfunktionssvaret for systemet i a-uppgiften. 2p

C. Ett linjart system har impulsfunktionsvaret (t) = e~%t- (1 + 0,3 - cos 0,2t).

Bestam dess statiska forstarkning. 2p

d. Ett linjart system G (s) med forstarkningen K och tidskonstanten T aterkopplas enligt schemat
nedan.
Bestam tidskonstanten for éverféringsfunktionen fran r till y. 1p

+
() 4>O_—> G(s) > (f)

LT

A

L&sning
la.
Stegsvar y(t) =1—e * —at-e” %
Laplace ger
Y()—l 1 a (s+a)f-s(s+a)—as_  a?
Y T s+a (s+a)? s(s + a)? ~ s(s +a)?
_Y(s)  a?

() = 1/s) (s +a)?

1b. G(s) = Laplacetransformen av impulssvaret.
2

a
G(s) = m = impulssvaret g(t) = a’t-e”%

lc.
gt) =e %% (14+0,3:cos0,2t) =e % + 0,327 %1t c0s0,2t

Laplacetransformering ger

6(s) = ——+03 s+901 S G0)=—+03 0L _ 106
V501 s+ 0,12 + 0,22 “o1 o2+ 022 —=




1d.

G(s) =
) =157

K K
Y(S)= G(s) _ 14+ sT _ K _ 1+a-K
R(s) 1+4+a-G(s) _K 1+sT+a K T
I+ta 1357 I+strax

Det aterkopplade systemet har tidskonstanten blir

T
1+a-K

Betrakta det dterkopplade systemet nedan dar

2
G(s) =———
() s(s+6)
L
F(s) =K, + ~ dren PI — regulator.

Dimensionera Pl-regulatorn sa att det aterkopplade systemet

far en trippelpol i s = —2. 2p

\j

)

+
(1) 4>O_—> F(s) > G(s)

T

L&sning

Y(s)  F(s)-G(s) _ (K +%)'—s(si-6) B (Kp+%)'2

p
R(s) 1+F()-G(s) 14 Kp+%)-s(f—+6)_s(s+6)+z(Kp+%)

B 2(Kps + K;) B 2(Kps + K;)
 s2(s+6) + 2(Kps + K;) s34+ 652 + 2K,s + 2K;

Trippelpol i s = —2 ger att ndmnaren skall vara
s3+3-2-524+43:22-5+23=534+6-52+12-5+8
Identifiering av koefficienter ger

K,=6 K =4




Ett system har féljande 6verforingsfunktion

G(s) = e
8= 4s + 3e~S
a. Visa att systemet ar stabilt. 2p
Losning
3
__4s°¢
G(s) = 3
—p—S
1+ 75 €
L(s)

Lat w, vara den frekvens for vilkken (jw) skar den negativa realaxeln i s —planet.

180° n
—90°=-180° =  w;=3

arg L(jwg) = —wy -

LGop)] = — = — < 1
Wr _4.%_27'[

Stabilt enligt det forenklade Nyquist-kriteriet.
b. Bestdm systemet stationdra utsignal y(t) da dess insignal ar r(t) = 2 sin(mt + 43°). 2p
Losning

y(t) = |G(m)| - 2 - sin(mt + 43° + argG(jm))

3 3
G(m)| = = = 0,232
GG lj4m + 3cosm — 3jsinm| /32 4 (47)2
G(jm) = —180° t dm = 3sinm_ 180° + t i 103,4°
argG(jm) = arctan—s———= arctan— = ,

= y(t) =0,232-2-sin(rwt — 60,4°)

4,

Blockschemat nedan visar ett reglersystem innehallande en process och en P-regulator F(s) = K.

1

Processen gesav G(s) = G +2)?

Processen paverkas av en sinusformad storning v(t) med vinkelfrekvensen 1,5rad/s och

amplituden 3,0.

a. Berdkna amplituden for den sinusformade komponenten i utsignalen da ingen aterkoppling
anvands (K = 0). 1p

b. Bestam P-regulatorns forstarkning K sa att fasmarginalen blir 40°. 2p

C. Hur stor blir, med detta K-varde, amplituden hos den sinusformade komponenten i

utsignalen? 2p



v(t)

+ +
(o) O e —2 G(s) -0

Losning
a. Amplituden blir

3
A=3,0- |G(](1))| = |2+]—15|2 =048

b. Fasmarginalen 40° ges av ¢,,, = 180° — argKG(iw,), sa att

argKG(iw:) = —2arctanw, = —140°, vilket ger w, = tan 70° = 2,747

Detta ger K enligt

KG(w)| =1 K =12 +jw.|? =12 +2,747|* = 11,55

_ 1
16w

5.
Betrakta det aterkopplade systemet nedan, dar F(s) ar en Pl-regulator enligt

K
F(s)=K-T+—

+ U(s) 1
R(s) ; F(s) ) > Y(s)
a. For vilka varden pa K och T ar det aterkopplade systemet stabilt? 2p

L&sning
Den karakteristiska ekvationen ges av 1 + L(s) = 0, dvs

1 KTs+ K
1+ - =0 = s3+25°+sKT+K=0
s(s+2) s

Routh-H ger
s 1 KT
s2 2 K
st ¢ O
s d,

_2KT—K_K(2T—1)
2 2
Enligt Routh-H:s kriterium ar systemet stabiltom K >0, T > 0,5

Co




V22T - 1)

b. Visa att max = arctan 3
Wy (pm 4\/T p
L&sning
¢om = 180°—90° — arctan% —90° + arctanw,T = arctanw, T — arctan% =
w,
wc T —=¢ w.(2T = 1)
Pm = arctan———— = arctan———-— = arctanQ
14 w;T 2+ wiT
2
@, har maxndr argumentet Q for arctan har max. Alltsa da
dQ
=0
dw,
Derivering ger da
dQ QT -1+ oT) - 2w, T w (2T —1) QT -1)2 - wiT) _
dw, ( )? ()2
Max ¢,, erhalles da
2
W, = T
Det ger
2 2T -1
7 @T-1) VZ- (2T - 1)
Ommax = arctan—2 = arctan————— V.S.V
2+5T 4T
T
C. Bestdm K och T sa att max ¢,,, = 45°. 2p
Wc
Losning
V2:(2T -1
¥=tan45°= 1 = V2:Qr-1)=4JT = 2QT-1?*=16T =
4T
AT? —4T+1=8T = T?2-3t+025=0 T={1'5+‘/E
15-+2
Men enligt a-uppgiften skall T > 0,5, darfor galler
T=15+V2=~2914
b.
1 K(jw.T +1 K1+ w?T?
Ljw:) =1 | |‘(]c )‘=1 > — < =

wifEtal

2 [,.2 2[, .2 242
K_wCZ. /4+wCZ_T 4+T_T 4+T_T\/TV2T+1_E_ E
V1 + w?T? 2 V1+2T V1+2T T T
1+5T?

j(‘)c(jwc + 2) ]wC




6.

Schemat nedan visar ett aterkopplat system dar

Az[—o3 —24] Bz[g] ¢=h o

) —» K, . - "0 x=Ax+Bu % C
K =
a. For vilka varden pa K ar systemet stabilt? 3p
L&sning
G(s) =C(sI =DTB =11 0l[ s_+24]_1 H =ﬁ[1 o[ 5" L=
=ttt A =mrare

Den karakteristiska ekvationen 1 + KG(s) = 0 blir

4K

S —— = 2414 6+4K =0 =
+SZ_}_45+6 s“+4s+ 6+

Systemet ar stabiltom 6+ 4K >0 = K>-15

b. Lat r(t) vara ett enhetssteg. Bestam K, sa att lim,_,,, y(t) = 1 under forutsattning att

K stabiliserar systemet. 2p
L&sning
G(s) u 4K,
S s?2+4s+6 r
Y(s$)=K, - ——— =K. - =
©) =K ke L 4K sZ+4s +6 + 4K
s2+4s5+6
lim y(t) = lims-Y li il L%
— . — . —_—= = =
Amy(@ =lims ¥(s) = lm s G T 674K 5~ 644K

> (1)



