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L Figuren nedan visar stegsvaret for en Pl-requlator. Bestdm integrations-
~ tiden Ty och férstirkningen K .
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PI-regulatorns Overforingsfunkticn antas vara G = K(1 + - .
’ . TS (2 p)

2. Cruise-control model

Det forutsities att den totala friktionskraften ir proportionell mot bilens hastighet (konst. b). Block-
schemat visar en krets for hastighetsreglering.

Hastighét
Ref.

- Hast.
Regulator Motor 4 Bil

Uppgift: Teckna Bil-blockets Gverforingsfunktion ia(;(t-:()"—) .
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3.

Saxat ur en ldrobok:

5.2 Butterworthfiltrets iiverﬁiringsfunktioh

Vi inleder med en sats som dven skulle kunna fungera som deﬁmtxon paett
Butterworthfilter:

Sats 5.1 Ent Burterworthﬁlter dr ett allpolfilter (dvs inga dndhga nolistiilen

existerar) dar overforingsfunktionens poler ar jamnt fordelade pd en cirkel i 5-
planet.

Om filtret ir av udda ordning ligger en pol pi negativa o-axeln. Vinkeln mcllan
polerna ar /n, dir n &r filicrordningen och forsta polen bildar vinkeln #n/2n med
jo-axeln. Figur 5.1a och 5.1b visar polemas posmoner for ett andra respekiive

O tredje ordningens Butterworthfilter.
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Fig 5.1a Andra ordningens
Buttenvorth

Fig 5:1b Tredje ordningens

Butterworth

Uppgift:
~ Harled dverforingsfunktionen G(s) for ett andra ordningens Buttcrworthﬁlter Antag cirkelns radie ar
®, samt att filtrets lagfrekvensforstarkning dr Gy,
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En PID-regulator har overf 6n'ngsfu.nkti0ncn
K!

Gppls) = KP+—-}—+KD'S

som implementeras med operations(orstirkare.

Uppgift: Unryck konstanterna Kp, Ky och Kp som funktioner av schemats komponenter.
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5.

Figure - .- shows the diagramof a magnetic-ball-suspension system. The objective of the system
is to control the position of the steel ball by adjusting the current in the electromagnet through
the input voltage e(¢). The differential equations of the system arc :

———-—dzy(t) = Mg — fi(i).

M

dr’ T

L di(i).

H=Ri()+ L——

e =R + LG
where
A e(t) = input voltage A v = ball position
A i(f) = winding current A R = winding resistance

A L = winding inductance A M = mass of ball

A g = gravitational acceleration

Let us define the state variables as x,(f) = y(1). x:{1) = dy(Dlde. and x(r) = i(1).

( L AN GGG O +
—_ R - L .
D ¢
- -
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Uppgift: Beskriv systemet med h'njéré tilistdndsekvationer. Linjirisera
kring en viss arbetspunkt Yo

(5p)
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6. 3) Rita ett exakt 8ode-diagram fir processen 6(s) . (Enbart

asymptoter racker ej). Bestdm med hjilp av Bode-diagrammet om
systemet vid enhetsdterkoppling enligt nedanstdende figur

dr stabilt eller inte, Ange ocks4 den aktuella fasmarginalen
och amplitudmarginalen.

b (1 + 25)°
: process

v

(2 podng)

b) Bestim med Zlegler1N1cho]s tumregler en ldmplig instdllning for

¥

en PID-regulator som skall anvindas i ovanst&ende system,

(1 podng)

‘Antag att processen ovan inte regleras med en PID-requlator,
utan med ett lagfilter som har gverforingsfunktionen

G(s) = 3 L3+ 5s
1 + 15s

Hur stort bhr d4 det kvarstiende felet vid s
vardesindringar riknat i procent?

tegformade bidr-

(1 poing)

“~d
3

K
En process Gp (s) = i +‘:T skall regleras med en regulator Gp(s) = K(l +‘%)

Reglersystemets poler kan karaktiriseras av relativa dimpningen { och egenfrekvensen @

Uppgift: Harled utiryck for regulatorparametrarna X och T; si att specificerade { och , erhilles
(eller med andra ord: 6nskade poler anges med parametrara £ och ®, . Bestim K och T ).

(4 p)
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Uppgift: Utred for vilka K systemet r stabilt.
o : (4p)
9.
) Den tidskontinuerliga processen
1-5
G =135
) regleras med en styckvis konstant styrsignal. Samplingsintervallets lingd ir 0.5 s.

Bestim motsvarande tdsdiskreta dverféringsfunktion!

(3 p)
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