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Losningar = Ett urval

Detta hifte innehaller fullstdndiga 16sningar till ca 100 av uppgifterna i dvningsboken
till Modern reglerteknik. Inte alla — men tillrdckligt manga for att kunna 19sa dvriga
uppgifter utan storre problem.

Haftet ska ses som ett hjdlpmedel for den som studerar och forsoker 16sa problem.

Losta uppgifter i detta héfte

22,24,25

6 1, 3, 5d-e, 11 2,3,6,9, 16 la-c, 3,
6d, 7d, 11; 12, 15, 4a-b, 5a,d,
8a,c,e, 9D, 16, 17 6a-b, 8a,
11, 13,
14b

7 1b,2,4,7, 12 4,6, 8,10, 17 1be, 3, 5,
9,12, 15, 11 8
17a-c, 19

4, 6a 8 2,3,4,5, 13 18 1a, 3a, 4a-
7,10 b, 6¢,e, 7a-
b, 9b
4,6 9 1,4,5, 8e, 14 1, 3,4, 6a, 19 1,2,5,9, 6
10,11 7,8, 10, 13
' 13, 15

10 1,3,4,8, 15 20
9,10, 11a,

15, 16, 21,




3.4
, bl (s)
DL’J. Tr'd:.-
'l kongtant
3.6 a En process med en Hdskonstant

har S#eg.fyaret
yte)= K (1- e ) dar T & Hdskonstanten

ochn K &r Slutvirdet,
Vi vet att y(12)= 05K, dvs

(1- e /T) =05

365 Pid samma St Som ovan 145

y(o)= k(1-€ ") =09 K

10 - 10
- = 01 35 T= = .
2 7 ln 0, =) Y L,llgq —_—

a)
b)
<
d)

w= 120 + 2,5e +3¢e’

u=120
u=120 +3.2 = 126

us120 +3(-2)= 114

u=120 +25°5 +3.2= 1385



¢
2E ue k(e+%fe d'(’)zzﬁ(e*gifeau):
(e}

= 25e + Olsfe, dt

rC
Insignal 4
12 345
p-delens 2,5‘}
bidrag
o S s
jdrag : Samw.antago( kurva
5

(Pi-requlatorns stegsvar)

o0
AN a) F(S)_f -at -st 4 -(a+s)t
= e e dt= f e dt =

o 0
_e'(aﬂ'){: * . 1 1
= [ G i = ars  a+S

b) S“?“""‘*‘ kan ses Som summan av tva Steg-
-Funlz/-n‘oaer, en vid hden T och en (negq/'fv) vid

T+1. Det ger

fle) = a(4-T) —o(£=(T+1)
-T I —(r*’)— e - e

=7FJ=—!—: - =
(s) e

c) Ferdrsjningscatsen ger

( ) 2 _ 6—2:

s/ = y -

F /6 52 o2
Fardrgjning Rampfunkchion

€) Signalen dr sumwan av i rqmpfunkh'oherl
en vid dden {=0 och ehn (be,m‘\'v) vi'dl
tiden t=1. Det ger

| / -5 1-e
J) 2 e -, =
F(s) eibrit




En enda {'w‘qh7elpu/: kan 65 d) IJ” _397 + 23 = 3x’+ X

Sknvas : T/\
l ; >t La‘olace -Mnsformeh’hg ger :

fle)= ole) =2 g(¢-1) +olt-2) 2=
vilket 9er : (87 Alla bt’ﬂyhhel.ml-{ﬂrﬁha{ SEHs HiL O 4
- -2 =S 2 . & F,, , f’ k}_’r wer)
Fls) ! 2 et (1-e ) enlighet med defini'tionen pa OVe¥ aEInGEr Ao
§Y= = + =
2 2 2 2
S S s 5 V*-3Ys +2Y = 3Xs+X

5> y(s*-3s+2)= X (3s+1)

Fir en odhdl'g r«’g#-ahdrfunkh'oh fes :
-y 2 —2e _ PR
f(f)=—(7—_—e—f)—~(7+ez e r) = ?  @b)= Y 3s+1
S: | 1 2 X s*-3s+2
= (=) '[(c'z‘)o+ () + (%) *J -
s 2 & Y43y +24 = x-3X
et (1-€) ) y+3y *2y=x
2 1-e®  s*(1-¢%) > Y2+3Ys+2Y =Xs -3X
> Y(s7'+35-+2)=><(s—3)
# G(S):. s—3
Sz+35'+2

_,_@'_a) g=><+5-fxcw+2>2
> Y=><+5,_§—+2><s

> V= x(1+.§_+2s)

= 2s* +
= G(’)='f+;b—'*2s= S;S 5




6.6 o y’ +y = 2x(¢-10)

T ys+y=2x€”

(enliqt ferdréjningscatsen)

> Y(:+1)=2Xe¢ms
-lo0s
- Y __2¢
2 G(s) il T
634 - Gldete =St
v 25%+3

In vers-l-rahrformem'm7 ger :

Y (25%+3) = U(s+4)
2 2Ys + 3= Ust U
> 2¢7+3y =y’+4u

6.8 a Stegsvaret = svaret pa stegformad. |
fh@’gmal 7 1hsignalen br ett steg, U:Ea
{ {
U=s— > > Y
s s%+l6
Ufs*v'qua(ehr tonsformm Y=U.G = 1
S (s*+l6)
Laplocetransform-tabel/ ger nu (satt a=4)
g:-/;f (1-costte)  £70
FH
A1
=t/
—> £
6.8 c Med samma meted som \ :
ovan fais:
-4, 1 __
S  (s+2) S(s+2) (s+0) (s+2)
) -0t -2¢
Tabell ger: yr e -8 - @,5‘(1—6—26) &o
2-0

Jﬁ'*‘{' Q=0
b=2
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Ufs‘igmaleh,r transForm bl

DeHra uttryck finns fnte i tabellen.
Vi maste partialbriksuppdela :

Parkilbotls 1 1
upp elning = Z -
qer: S s (s+1)

Inverstransformerin g ger nu

yle) = ¢~ (1-€) t>0

6.9 b Im pu (ssvaret = SVaret p& ‘iMpu Isfo rvnaa/

Thstgual = 1’ha'f7nalem HF en imPulﬁuthon U=4

1+8 1 s
= UAG ] — +
¥ s2el4 SEY STy

Inverstransformering  med tobell ger :

17(67: —2‘— oth(2) + cos(2t)

(a=72)

29""9:(,{
2 2Ys*+Ys=U = Y (25%+5)=U

5> 6= ——

s(2s+1)

E__,L—Glir___.p y Y (s) = Uls)- G(s)
Y()'—L- - = 1 ={Parh‘al.br&k:$
e S(2s+1) s*(2s+1) uppdelning
4 2

g% S(2s+1)
Tabell ger:

-—0,5’4:)

Lj({-):: '(: —-2(1"@



2
SZ+O/3€S 2

&3 G(s)=

2
&}o

JimFar med standarduttrycket G = =
ST+ 25w, s + W,?

Vi far w,o=2 = W= /2]
0,96 0/96
OJ = O 96 = / p— -
2.5W,=0 7 5 2w, 277 0,34
Bokens formler ger hu (avsnitt 6,4) ;
-0,34.
Max g versving MP= 100 . exp ST =32 %

Vi—0,342

Ted Fir max "
Bversvén tp= = 2,36
7 ‘/2—| {"013'72
\
[t
' — £
236

M

6,14 b b +éy”+llzj)+ég=u’+qa

> Y+ CYs*+liVve+6Y =Us+4U

P V(s34 657+ lls +6)=U(s+14)

= S
4 G = “&Y" = i = {Fnk'*-ow‘\:‘en’hg}
§¥4+6sT+llc+6 ger
S+4
T (s+1)(st2)(s+3)
Poler = rsler kil nimmnaren = =1, =2 och ~3

||
|
&

Nollstallenw =~ Hi/fakeh

Stohsk farstgricnin 9

Omskwvm'mj (5-_,_1,)

ger: G(s)= (1_,_5) (1+05s) (1+0333s). 6

TZ: o} 5

Trdskonstanterna ‘“‘Z(-C =1
70,333

~



Newtons andra lag fsr massan ger :

>

b
— k
: M —-rm\—4u

ZF =My

k(u-9) -ky ~bg =My
Mg +bg + 2ky = ku
Laplacetranshormering ger :
MYs®+bYs +2kY = kU
Y (Ms*+ bs+ 2k) = kU

k
> G=L =
U Ms?+ bs +2k

b 2 Ly ’ Tﬁx

M, Mg

fa] o O

NGW‘lLohJ‘ awndra (a? ger :

Massa M@ k(y-z) =kz -bz = M, ) )
Masn My ik (x-y) —k (y-2)= My-§ ()
Loplacetranctornering ger:
k(v-z) -kz-bZs = M Zs*

{k(x—v) —k(Y-2)= MpYs*

(1)
(2)

Eliml'hen‘h7 ay wellanvanabeln Y ger
(2) 3 Ma¥s™ 4 2kY = kX *kZ
Y (M, s%+ 2k) = kX+kZ

__kX+kZ
r= M52+ 2k
4 omfFlyttning av termer ¢ okv (1)

Inn'a’f—v‘hrh7 Sam

k[M]'—‘ M,ZSz-f' bzs +2kZ,
M2;2+2k

2
> kX = (Mzsz+21<)(M,Z:“'+LZ:+ZkZ)—k z

> kZX=(M,Mqu + M, b s34 2k(M,+M,_)Sz+2kbs +3t<2)2

z k*

76?‘:

P Gl =T T M, 5w Mybs® v 2k (MM )55+ 2 Kbe +3 K



/ 7&”9" af’é \/Z = Y\f $0m 93)» ’

" =
AN
._L(gi 777 777177777777 7777777y 7777777 Eftersom V’.’.:lj
_J—a'y J"—’X ’7h+a9 ok _ 3 .
Fadern har KE =V, (mmy 5%+ (mem)bs + (kmysb®kim)s + 2heb)
Bl 1 F _k(x_.y) -bx =m, 5(' (1) |sih naturhqa
Lé{hgo] da
(2) |x-y=0 S e, K _
e m,m253 + b(m+im,) s +(km,_ +bZekm, )s + 2kb

Bl2  K(x-y)-bg =m,y

Laplacetransfermenng qer

FokX + kY -bXs =mXs® ()
k(x-Y)-bYs =m,Ys® (2)

Elimiherwg av X ger
() = X (ms* +bs +k) = F+kY

F +kY

=2 X =
m;s* +bs +k

lhsa++ma'n7 1 ekv (2) ger :

(2) > Kk (Frir) m,Ys*+bYs +kY
M, s+ bs +k
5 KkF+ kY =(myYs?rbYs +ky ) (ms +bs +k)

= z
> kF+k Y=Y[M,MZS"+(M,+Mz)bs3+ (Kimy+bZelem)S  +,..
+2 kbs + k%]

< kF = Y[M,Mz ST+ (m+m,)bs® + (km,_+lo?‘+km,)sz+2kbrj




T T
P.=a(T,~T;)

L T

P

Vavimebalansekvationen ger

dAE

ot

dar E= VT?.fC

7h ~Tut

.
7 Vf“%f= P-a(T-T;)

f

Med siFhror fis

Vgc har L)‘Vh'fs ur
denvatan eflersom
det &r konstanter

o Tz _
Z5 =T +005T, =P+ Qo5 T,

Laplﬁce%—rahrﬂrmen‘hg ger

T, och P kan

1'”(0'7 haler Soyn paverqu

M"'dqhaleh T.

Motgvarande (qplacd‘mm&ﬂ
E.rmer betecknas

—_—

T Fooch T

Som = - - o
o 25 Ts +0,05T, = P+gosT

7 T (25¢ +005)= P +005T,

Mulh‘ph'kah‘oh med 20 9er

T, (1+ 500s) = 20B + T,

-l

eller

7, = (20747 ) 7

1+500s

varar blockschema®

i lket mot

i
+ — 31 T
+ / 1+5005$

20P+T,

1

L'o’:w‘naeh Auns I Lldroboken sid 99

Lasningeh 98k pd  Samma it som 77

ki [ Skalvirde y

. 1+Ts

et

/h(l‘7na(,? S)Lejﬁlhkh‘oh meol hsjden 80
F(s)= 82
T(s) . <0
Uf—g,‘ehalch.r Froahsform Y-’-‘ T G = —m
5 (1+Ts)

Meksvarande hdsFunkhon

=l
(enligt +abell) y(s)= 80 (1-€7)

Ehb&‘,f UerO'F"‘:+€x+eh qh'ller‘ att 3(20)—-65:
detha ger 2
y(ze)=380(1-¢€ T)=¢5
-2 45 3
= T_ 15 __ 3
S T %0 “Te
> _20_  [2 T2
T 5 IG) = Te L 3 = 11,99
"‘(/e)



mult.
med

RIOEN

gAYS Ph'lnc:'f:ielll- block rehewa
s

qu—@

Fir den uwdre tonken gé’/ler

%%/&: U, -Uy  d4r V= Aghs = 4,
7 AR, iolﬂti =Up-ty P ARG dlty

Laplace r Us -
transformern’™g > AR %Sl = U
U ( 1+ Az’?zs) =U,
v
= qs = — = f
Ur 1+ AR, S
Fyr svre tanken f3s :
dv, h
a9t Up = Uho-tt, = A ZIT{-‘ = U,
L aplacetrans Formering 9er
Hs = U -H, *’?")
A H, S oy
7 A, RioRy Hy s + H, (Elo‘* Ry)) = Ka R Yy
> Hi - Rio Ku

Uy ARoR, S +(RotRy)

+MZ :a”

LT

Kio

L7}

Ri

_ hy (Elo'rpll)

RoR,

Us

Eflercom utbflidena U, och Uy, dr direld
proportiohella  mot nivén (u,,: bRy, We=hile,)
Fas
G =——= LT resp.
l
Uo A,R;oﬁn s + RotFy
G - UH E’o
2 - =
Yo AIR_)oRns + RID"'RU
“Blockscheima : /41
R Uso
(‘Rlo'f' RH -+ Eé E'“A’ 5) ) + U3
Rio 1 *
a
(EIO+EII +Roky As) Z_ {1+ R, f) Uz
™ 5
GZ, Ull Qég
1 R
G+ 6,6 = [R R =
TOT 3 . I =
(R,0+E” +Rp Ry A s) (1+4,R, %)

Ry (1+A,R,5) + Ry,
(Ro+R, +RoRyAys) (1+A Ry )

R,O-PP" “f‘Asz E"
(?Io"'RIi) +( AR, 72:0+A Ry Ry +A Ry E’I)S A A RoR Ry s*

0BS 7 Sammanslagurngen av de
tre blocken har g orts med

ler som Studervas djupare
{ kapitel 8.




F.145 a v K

- @0
B

LN

|
X

Newtons andra (a9 get

SFE=M(A+X
v
dotal acceleration (yHre+ inre)

~kx -Bx = MA +M X’

P Mx +Bx +kx =-MA
Lo;ptace—'lmhrformerfhj ger :

X (Ms%+ Bs +k)=-MA

- -
> G(S)-‘-' ’;_( =M ZMB ¥ = = - 5
& + c +[k
b) §ljamde formler anvinds :
o Mow sva«svﬂhg MP: {foo . exp o L (%)
/1-52

e Tik vid max b o= ™

gversving it W, /,_57_

MP =5 '/4, det ?elr’ fb’lJ‘ano/c ekvnkoh

Vi snskar

-3
exp . 0,05

=57

= -3
= _ =58 = 0,05 = =2,99¢

Y, l"SZ

<)

> -3 = -2496 [1-x12

¥ w*5T = g3 (1-52)

2 (m%+893) 3% = 8,974

= [ 8934
= X7 = 069 <+ _

Vi 8nckar vidare att '(:P=1, vilket ger

e s
—_—— = w, = -
Wo {f-52 v {1- 0692 3t

dus om W, =43y
foe €,=1

Jamfsrelse med var 8V€V7C5h'n75/~‘qhkyo,, ger
B= Qs-wﬂM = 2'0169”L’13L/'0,3 ..":f/g

2 5> K=Ma, = 034347 =565

Svar  Valy { B=18
K=565

Procescens stah'ska f‘c‘»’k(‘lLa'x')'km'hg dr Go)=~— % = 0’05'3

Om A=1 m/s? ffs dérfspr

massans ukslag (shabondrt): = 0,053 m = ~53 cm



747 & Fsr en process med Gversvang awvander vi
meteden 1 kaprtel 3.6 Ffir bectdmming av
8verferingsfunletionen

Métnivgar med b=7,5'} > d= A =05
L:'lnj'al 96?‘.’ a=15 !

Formler P siel 115 ger :

o = o1

2w _\2
(Ln 0,5) +1

7; appméq”é.r &l LfIZ, vilket ger

2w
wo = :M’,Ef

42 [1-0u*
Insittning i GCs) ger

. 2
Gls) = — 22451 14

sZ42-0050s +I51% 52,0335 +228

b) P& samma siHt Som ovan fds

d=933 S=017%
To=5 w, = 1,28 $2+ 0455 + 1,64
K=20

c-d)  Anvind metoden com ar beskriven pa
cid H2-1% | faktaboken.

717 ¢ M&'iLm'ng ger TV3 =2

_ 36 _
7‘2/3:-.3}6 > Q——El—-_ f,g
K=3

Ertersom @Q<192. krivs tre hdskonstanter

_ K
(1+Ts)(1+aTs)( 1+ a?Ts)

DI'Q?P‘ﬂM 7.1 och 7.2 ger

a=048 36
4 = T= . 5, = 188
P= 12 112 (1+048+043%)

lh.&"c’z'#m‘y,y 98"

G :
(7+7,82$)("+0,90$)(7+0,‘f3 s)




dar P’fh:'-P‘f' 0,7 Tg
Re=5(1-73)=8T
E=CT

d
> C __.E. - pegrTo-5T  (galter fEr T20)

N vVarmefirlust ( prop: met T
Byldad vipme (prop. mot T )

=2 T

by Vid en shatondr punkt géller att j’fgra

(-Ire»\rera{'weh kaho‘f‘a“f)

2 04T -5T=0

> T(o1T*5)=0
01 7%570 » T=50 {T"O
2 T= (1‘1/‘5?= %1 T=% ¢

Eho(ar\" en av de S‘H‘H"”ZV“ P“hk','el’ha motsvarar

Statkandm punkfer

em FQ,»—l-géehJe prealkhon, namligen den dir T=7Z,1 °c

Lineariserthg ger.
fre)= o4 T3-5T = Fle)= 03 T2 &
£(30)= 03 F1-5=10
Vid arbetspunkieh gallev allbsa att
Af ~ 10-4T

Den liveariserade  ekvabonen (fir smi avvikelser
fran arbe#rpuhk/-eh T= 7,)“6) blir alltsd :

C %T— = 104T + P dar €=100

c) Laplace-transformering 9er
100 EFs = 10 BT+ P
> (fo0s-10) ET= P

5 gz B = —
P 1005 -10

Polbestimming 100s -10 =0

> s-o170 ¥ S=0f

Polen har posthy realdel vilket wmotcvarar
en tnskabll process (enl avsnitt G4 och 10,1)




8,72 Transformera oi'fFerenhalekvationerna +'M

b’verﬁ’:'w'n?:funkhbmer
Block 1 : Vs%+ 2Ys +3y = 5Us+U
= Y(Sz+2:+3)= U(S':+1)

> gt __ 55+
v 5%+25+3

Black 2: 32s +2Z =6Y
> z(3s+2)=6Yy
= _z'. 6
v G Yy 3s+2

Eftersom blocken &b serickopplade 4is :

Z 6(5s+1)
G =—=G G, = =
ToT () 2 (Sz+25+3)(3$+2>
30s + 6

352 +8s5%+13s+6

83 o) Lagen om aterkoppling ger

Yo G, _ {+10s

R ~ 1
1+6,6, R B
1+10s 1+S

_ mulhplicera medl {+s
- 1 1 ' =
gl (1+105)(1+5) +1

+o'1'/]‘m»o. & némnare

G=

I

- 1+s
10s% +Ms +2

b) I upporft b har vi et block 1 Gterkepplingen,
vilket nebir att Gz=1 (ehke-#nﬂ-erko”h‘n?),

DeHa ger
1
G-"‘Y"-‘: 1+108 _ 1 _
R PR (1+10s) +1
14108
__ 1
2+10s

c) I uppgift c har vi positiv dterkoppling
(+v& Plu&ﬂ’-eckcn i &J'Grfb’rn'n?en), Vi)' Ska deo

ha mimustecken 1 formeln far G,
1
G-,—o.r": Y= 1+10 & _ 1+s B
Ry .t (1¢105) (1+5) =1
1+10s 1+58
145

T f0st 115



N

W(
m
A

|

Vid bestimning av verfenngs funktonen Aterkopplingslagen ger nu :

Fran yV€'£ 'I-j// y kan v baf,'fe 'Fl’a'n 10
s(1+10s)
7
1o __._ =5
S(1+105) (1+3s)

stsrningen M (den kan séttas lika med Y
™

woll), Pequlaterns och precesrens block
blir ola reh‘eko;a,o/ade) vilket ger : { -

5 10 |

‘ M/iL) I a med

(1+3s) s(1+105) ) (415,:)(:‘1:03& _ _ 10 (1+3s) _ ,O+3052
i 5(')*105){14‘35) + 50 3053+13$ +S+50

1

5 10 I H{I/‘m—e. ach

(1435) s(1+103) némnare

50 50

(1+35) s (1+#105) +50 30s>+13s%+5+50

bj

OBSERVERA
WW

Vid bestémning av 'o'vekfb'b"fm?rpunk-}-{ohcm

fran M 4l y karn vi “pollctslla” bsrvirdet

Yref [Ewlt‘g't w}oerpoﬂ‘h'oh:princ:‘pem]
‘_ﬁ,
Blockschemat kan ritas om enligt neolan :

+ fo Y

+ 5 (1+10 5)

5
-1 1
1+3s givare

'eqult‘f‘or

* Reguh*orn hamnar hu 1 akrkcpp/fh?en
+ Det blir posihiv dterkoppling

* Mihustecknet | jt'z'»\fararen btk edd
e,?e-f— block (eller kanw F£lyHas in

1' ahhat block



c)-

€

Ledtradar F3r att  komma :'73h7

a) Bera med den inre foopen (sl Thep
61 62 och &3 K et block). Forteatt
ddrefler wmed bela systemet.

b} Flyta den mellevsta Fb’rgremhgqmnk#en
efler blocket G3g, ce lagarna pa sid 124,
Anvénd dérefter [agen em ,oara//ell—

ageh om aterkoppling .

en och firgrenihas:

koppling ook |

d/ Fl(qu o(l’FFerethuhk')"
fuhk""eh Fure blocken (enliat fiqur).

Dh’re-Fler anvahd s [47614 om qulle,//ka}op/:‘h?
‘och 5'/‘37‘/(0)9,9’:'!-:7

.‘ . H’ ‘

+
f Y 61 G2 + G3 G4 Y
H |

R ; Gy G2 63 v i

A §

Hy

Barja med den inre loopen (sI& thop G, och
G, £l et b/oak). Fortrsbt dérefter med
den yHtre loopen och mulbplicera Kl st
med Gy .

87  Vid bestimning av dverfsringstunkhioncn firan

V Hll U kan v bortce fron n‘gna/eh R.

Blockschemat kah r'tar om i 2 steq enligt hedan:

UV
— .i-__I“‘- %* 1|
31+ — O (1+ 35)*

Utsighalen U
havr markerats

tydligare

H4r har vi +a9p‘l- bort R
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