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Tentamen omfattar 25 pong, dir betyg tre fordrar 10 poing, betyg fyra 15 poing och betyg
fem 20 poiing.

Tentamensresultat anslas senast den 29 januari pi avdelningens znslagstavia | ED-huset vin-
ing 5. Granskning av réttning sker den 29 ach 30 januari k| 12:30-139¥) p4 avdelningen.

Tilldtna hjdlpmedel:
¢ Bodediagram (ingér lidngst bak i tentamenstesen).

e Matematiska och fysikaliska tabeller, t ex Beta och Physics handbook.
o Valfri kalkylator med tdmt minne.

o OBS! Tidigare formelsamling i reglerteknik 4r ej tilliten, endast de furmelblad
som ingar i tentamenstesen.
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l'fSr‘ ett visst system fir sambandet mellan insignalen u(t) och utsignalen y(t) givet av
differentialekvationen

apty=u
Givet insignalen u(t) enligt nedanstiende figur, berikna analytiskt systemets ut-
signal y(t).
.
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a) Linjirisera filjande tillstAindsmodell
& = sin(z) + v®

kring den station#ira arbetspunkten @ = /3.
2p)

b) Avgdr fiven om det linjiriserade systemet iir stabilt.
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P
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En icke-minfasprocess

1-sT
G0) = A5 +059)

dr tidskonstanten T #r en ostiker parameter, ska regleras med en P-regulator.

a) For vilka viirden pi forstirkningen K &r det aterkopplade systemet stabilt for ett
godtyckligt positivt viirde pa tidskonstanten T,
2p)

b) Utnyttja resultatet i uppgifl a) och bestim forstiirkningen K, si att en godtycklig
amplitudmarginal A,, erhélls for det nominella viirdet pd tidskonstanten T' = 1.
Ange speciellt viirdet pi K, fir Ay = 2 och 4.

(Ip)

¢) Vilka avvikelser frn det nominella viirdet pd tidskonstanten T' kan accepteras innan
det Aterkopplade systemet blir instabilt d amplitudmarginalen A, = 2 och 4.
(Ip)

d) Ange en allmiin slutsats anglende relationen mellan amplitudmarginalen fiir ett dter-
kopplat system och {illitna parameterostikerheter,
(Ip

=
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; . atiahaten 1. =
En motor med ett trijghetsmoment Jm, vinkeln 0,, och vinkelhastigheten wr, Om

kopplas samman via en vek axel med en last med ett trghetsmoment Jy, vinkeln 6 och
vinkelhastigheten w, = Oy

Ty Motor 0, 6, Last i
- 08
J{mlq nml
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Den veka axeln generar ett vinkelberoende fiddermoment K,.,(f,, - ;) och ett vinkel-
hastighetsberoende didmpningsmoment B, (
stbring i form av stSrmomentet Tos
temets styrsignal.

Wm — wy). Lasten utsitts ocksa for en last-
medan motorn drivs av momentet T, som Zr sys-

a) Formulera en tredje ordningens tillstdndsmodell med T och T} som insignaler samt
we som utsignal. Valet av utsignal innebir att w,, och wg limpligen viljs som till-
stindsvariabler. Vilken blir da den tredje tillstindsvariabeln?

(2p)
b) Vilji stillet momentet p& axeln T, = K, me(0m — 0¢) + Bmg(wpm — wy) som utsignal

och visa att det da gr att formulera en andra ordningens tillstindsmodell. Antag nu
for enkelhets skull att J,, = Jp = Kppp = Bne=1.

Zp

¢) Bestim systemets poler i uppgift b) samt motsvarande ddmpningskoefficient ¢ och
odédmpade resonansfrekvens w,.

(Ip
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I;;il;es ;eizn IS enkel PI'Yegleﬁng av temperaturen (y) i en oljeeldad ugn. Styrsig-
: : m'nmenflerat pmnsleﬂﬁde, vilket utgdr insignalen till ett briinsleventilservo.
Ugnens verkliga brinsletiliisde () karakteriseras av en tidskonstant T} = 5 s i servot
samt av ett stdrflsde v, som representerar variationer i brinsletryck, viskositet m m. Sjl-
va ugnens dynamik G(s) kan beskrivas av en forstirkning K, = 20°C/ flsdesenhet, en
tidskonstant T = 100's, och en dodtid T = 20's.
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a) Vilj integraltidskonstanten T; i Pl-regulatorn Fpj(s) = Ki(1 + Tjs)/s s4 att den
lingsamma tidskonstanten kancelleras, dvs T; = Tb. Vilj direfter K; si att fas-
marginalen o, = 50°.

2p

b) Studera SverfSringsfunktionen G,y (jw) frén stdmingen v till utsignalen y och speciellt
dess lagfrekvensasymptot.
(Ip

c) Systemet utrustas nu med en brinsleflddesgivare (miter @) och en inre krets for re-
glering av brinslefiddet (kaskadreglering). Den inre kretsen frses ocks med en pro-
portionell regulator F(s) = R}. Rita ett blockschema som illustrerar det komplet-
ta reglersystemet inklusive kaskadreglering samt studera lagfrekvensasymptoten for
Gy (jw). Kommentera kaskadregleringens inverkan p kompensering av lagfrekven-
ta laststdrningar v.

@p)
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Fér en tillstindsmodell

a(t) = Az(t) + Bu(t)
y(t) = Ca(t)

infbrs integralverkan enkelt vid tillstindsaterkoppling genom att inkludera ett extra inte-
graltillstind

onis(9)= [ e

som integrerar upp reglerfelet e — r — . Motsvarande differentialekvation blir

nta1(t) = r(t) — y(t)

dér detta extra tillstand ingar i regulatorn. Vid tillstindséterkoppling blir d4 den modi-
fierade styrlagen

u(t) = —Lyz(t) + Ln41%n41(t)

dér den positiva aterkopplingen fran tillstandet Zn+1 ger negativ aterkoppling fran den
integrerade utsignalen. Studera denna styrlag for en forsta ordningens process

a(t) = —az(t) + u(t)
y(t) = =(t)

a) Rita ett blockschema for ovanstaende dterkopplade system med integralverkan (fér
det givna forsta ordningens system) som visar att det kan tolkas som en inre tillstands-
aterkoppling — L, z(t) tillsammans med I-reglering i en yttre éterkopplingssling(a. )

Ip

b) Bestdm &verforingsfunktionen G,y (s) frén referenssignalen r till utsignalen y och
vilj forstérkningarna Ly, och £5,41 sé att det dterkopplade systemets poler placeras
som en dubbelpol i s = —a.

Gp

¢) Visa att kvarstaende fel undviks, d.v.s. att den statiska firstirkningen Gy, (0) = 1
dven om processparametern a varierar eller #r osiker.

(1p)




