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Figuren nedan visar ett system med ett dragfordon och en vagn pé ett horisontellt spér utan
friktion, vilka & hopkopplade med en fjider (fjdderkonstant k) och en ddmpare
(ddmpkonstant ). Motorn i dragfordonet ger kraften u. ;

Bestdm en tillstindsmodell for systemet. Vilj positionerna (y; och y,) samt hastigheterna ( y,
och y,) som tillstdnd, d v s

& =W
X2 =),
X3 = ¥
Xy =Y,

Som utsignaler (z; och z,) kan du vilja f6ljande tvé variabler:
- Positionen pd dragfordonet,
- Det relativa avstindet mellan dragfordon och vagn yi-y2)

Insignal 4r dragkraften u. (3 p)
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En analog PI-regulator har forstérkningen K = 4 och integrationstiden T, = 20s.
Skriv om den analoga 6verforingsfunktionen for regulatorn till en approximativ
tidsdiskret motsvarighet och bestim dérefter motsvarande differensekvation. An-

vind den bilinedra transformen. Antag att samplingsintervallet 4r 4 = 0,5 sekun-
der.

U e =felsignal
e 4 ( 74 _2_3_?) ... { u=styrsignal (2 P)

P/ - regulator
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Bestdm den totala 6verforingsfunktionen frin V till Y fér nedanstiende reglersystem.
Beskriv kortfattat vad denna dverforingsfunktion kan anvéndas till. (2p)

v
R = |+
+; 5 10 - Y
= T+3s |+ |s(s+10)
Reg. Process

@

B':'z.sta'm amplitudfunktionen och fasfunktionen for nedanstdende process och bestim med
hjalp av dem processens fasvridning och amplitudforstarkning vid frekvensen 2 radys. (2p)
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Figuren nedan visar ett reglersystem med en Pl-regulator, dér vi kan anta att b&de K och 7; 4r
storre &n noll.

For vissa kombinationer av K och 77 &r systemet stabilt, medan andra kombinationer ger ett
instabilt system. Bestam for vilka vérden p& 7; som systemet 4r stabilt (som funktion av K).

(2p)
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Rita ett exakt Bodediagram for nedanstiende process. Bestim direfter en Pl-regulator for
processen, s4 att fasmarginalen blir 40 grader. Anvind bifogad arbetsmetodik for bestimning
av parametrarna i regulatorn (K och T;). Berikna ocksé approximativ stigtid ¢, for det erhallna

systemet. (3p)

4
 (4+55)(1+ 05s)

G(s)

Tl uppgift

Arbetsmetodik - dimensionering av Pl-regulatorer
1) Rita forst Bodediagram for den process G»(s) som ska regle-

ras.

2) Bestim sedan det K-virde som vid ren P-reglering hade givit
fasmarginalen @, = @, + 11 grader.

Orsaken till de extra 11 graderna pa fasmarginalen ar att den
integrerande delen sedan kommer att forsimra fasmarginalen i
motsvarande utstrackning, se punkt 3.

'3) Bestam vilken &verkorsningsfrekvens w, som erhalls med
.ovanstiende K-virde. Bestam direfter 7,s att brytfrekvensen
w, fér Pl-regulatorn hamnar pa limpligt avstand frin w..

Ett limpligt lage for brytfrekvensen ar wy = 0,2 ..
Detta ger:

-1 |
—_——— T ,2 c fomg
Wy T 0,2 w, = T;_ 02w

Detta val av T gor att fasmarginalen forsamras med 11 gra-
der.
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a)

En process med den analoga overforingsfunktionen G (s) = 10/ (1 +5s) ska regleras med den
tidsdiskreta proportionella regulatorn H, (z) = 3,4. ’ | '

Berékna hur langt samplingsintervall man kan ha innan systemet blir instabilt.

(2p)

b)

Berdkna de forsta 8 virdena pa stegsvaret for en process som beskrivs med féljande differensekva-
tion (anvind metoden med iterativa berdkningar). :

y(k) = 0,6 y(k-1) + 0,3 u(k-1) + 0,7 u(k-2).

(1p)

C)

Figuren nedan visar stegsvaret for en PI-regulator. Bestdm integrations-
tiden TI och forstarkningen K .
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PI-regulatorns dverforingsfunktion antas vara G = K(1 + —]—) :
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Stéll upp nedanstiende system pé tillstdndsform, d v s bestdm A—matriéen, B-

matrisen  och  C-matrisen | tillstindsbeskrivningen  av systemet.
Tillstindsmodellen skall vara p diagonalform, d v s alla parametrar utanfor
huvuddiagonelen i A-matrisen skall vara noll, | .

5 | | ‘ (2p)
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