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Allméint om inlimningsuppgifterna

Kursen Reglerteori innehaller tva obligatoriska inldmningsuppgifter. Uppgifter-
na bestar oftast av att studera ett teoretiskt begrepp inom reglertekniken eller
av att gora berdkningar med nagot datorhjialpmedel, till exempel MATLAB.

Det ar meningen att du aktivt ska anvdnda dina kunskaper inom bland an-
nat komplex och linjar analys for att 16sa uppgifterna. Somliga uppgifter ar av
diskussionskaraktar och kommer att forutsatta att du/ni pa egen hand soker
efter svaren i tillgdnglig litteratur.

Inldmningsuppgift 1 genomfors i grupper om tva eller tre teknologer, medan
Inlamningsuppgift 2 gors individuellt. Inlamningsuppgift 2 redovisas i form av
en skriftlig rapport.

Anvisningar
Sjéalva rapportskrivandet dr en viktig del av arbetet med inlamningsuppgifter-
na, och rapporterna kommer att bedomas bade vad giller innehall och form.
Malgrupp for rapporterna ar teknologer liknande er sjilva.

Tillampa géarna de riktlinjer som givits i tidigare kurser i skriftlig framstall-
ning. Nagra instruktioner:

e Skriv gédrna rapporten for hand, men skriv lasligt och vélstrukturerat.
Skriv fullstdndiga meningar.

e Borja om mgjligt med att presentera problemet som ska losas. Forklara
inforda beteckningar.

e Forklara de olika stegen i din 16sning och ge logiska motiveringar till dem.
Namnge resultat som anvidnds (Pythagoras sats, argumentvariationsprin-
cipen,...).

e Kontrollera att du verkligen svarar pa de fragor som stélls.

e Bifoga figurer om det underlattar forstaelsen. Bifoga ocksa programkod om
du anvénder nagot numeriskt verktyg.

e Kor du fast med en 16sning sa diskutera problemet med andra kursdelta-
gare eller med nagon larare.



Reglerteori — Inlamningsuppgift 2

Bed6mning

I kursen Reglerteori ges enbart betygen Godkant och Icke-godként. For att fa
Godkéant pa kursen kravs att bada inlamningsuppgifterna ar godkénda. Vi an-
véander en skala 3, 2, 1, R vid rattningen av Inlamningsuppgift 2. Stegen betyder
ungefir:

3: En bra losning med god framstéllning. Behover inte vara helt korrekt.
2: En godtagbar 16sning och framstéllning. Kan ha en del brister.

1: En nagot felaktig 16sning eller dalig presentation. Behover dock inte visas
upp igen.

R: Go6r om lésningen och ldmna in igen inom en vecka. Darefter eventuellt
ytterligare en muntlig komplettering.

For att fa godkant pa en inldmningsuppgift sa far ingen deluppgift ha fatt be-
domningen R. Stegen &r inforda for att du ska fa en uppfattning om kvalitén pa
din 16sning.
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Betrakta processen

%— x1+u
a !
dxz
—— =—3x2+u
dt z

Yy = X1+ X9

a. Bestam overforingsfunktionen fran u till y. Ange poler och nollstillen.

b. Finn en tillstdndsaterkoppling u = —Lx + [,r sa att slutna systemets poler
blir dubbelt s4 snabba som oppna systemets poler. Valj [, sa att statiska
forstarkningen fran r till y blir 1.

c. Vad blir slutna systemets 6verforingsfunktion fran r till y med denna ater-
koppling, u = —Lx + [,r?

d. Ar slutna systemet styrbart fran ? Om inte, ange det styrbara underrum-
met.

Ar slutna systemet observerbart fran y? Om inte, ange det icke-observerbara
underrummet.

Betrakta en process liknande den i Ovning 4 (och i Reglerteknik AK Lab 3):

d?x dx
?21 = (xg —x1) — O.ld—t1 +u, x(0) = xo
d2x2 dxz
W = (xl — x2) — Olﬁ
y=x1

a. Anvind kommandot place i MaTLAB och berdkna en tillstandsaterkoppling
fran skattade tillstand
u=-—-L&+1r

som ger polplaceringen
(s> +s+3/2) (s> +s+1)
och en observerare
£t=(A-KC)£+Bu+Ky £(0)=0
med polplaceringen
(s® + 5+ 8/2) (s + 28,0,s + @2)
dar {, = 0.5 och w, = 1. Den statiska forstirkningen ska vara 1.

b. Ange processens overforingsfunktion enligt Y(s) = P(s)U(s). Bestam ocksa
overforingsfunktionerna for regulatorn enligt uttrycket

U(s) = —Guy(s)Y(s) + Gur(s)R(s)

Overforingsfunktionerna ska anges som uttryck i variablerna A, B, C, L
och K.
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c. Simulera det aterkopplade systemets stegsvar (r(t) = 1, ¢ > 0)

x = Ax—BL%+ Bl,r, x(0) = xo
4 = KCx+(A—KC—BL)Z+BlLr, #0)=0

for olika @, (till exempel 0.75, 2, 10) da xo = O respektive xo # 0 (till
exempel xy = [0 1]T). Infor gdrna matriserna

= [A,-B*L; K*C, (A-K*C-BxL)]

A e
B e [Bx1 r; B*l r]

I MatLaB kan man till exempel anvinda kommandot 1sim alternativt si-
muleringsmiljéon SiMULINK for att simulera systemet. Forklara de erhéallna
kurvornas utseende genom att studera ¥ = x — &.

d. Kretsoverforingsfunktionen for det kompenserade systemet ges av L(s) =
P(s)Gyy(s). Rita Bodediagrammet och ange fas- och amplitudmarginalen
for fallet @, = 1. (Anvénd margin i MATLAB).

Plotta ockséa beloppet av kinslighetsfunktionen, |S(i®)|, och ange dess max-
imala virde M;. Vad betyder detta viarde pa M, for robustheten?

Anvind bodemag for att plotta beloppet. M; &ar ocksa lika med ||S(s)||co-
(Overkurs: Forklara girna detta).

Betrakta systemen i Figur 1 och 2. Anvénd x = [x; xs x3]7 som till-
standsvariabler i systemen Sy, samt Sy, och z=[2; 22 23 ]T 1 systemen
S1, samt So,.

a. Ange tillstandsrealisationer (A, B, C-matriser) och visa att vi kan hitta en
tillstandstransformation z = T'x fran system Sy, till S1,, det vill séiga att de
tva systemen i Figur 1 ar ekvivalenta. Utnyttja gdrna den speciella struk-
turen pa A-matrisen for Si,. Kontrollera att T verkligen ger réitt transfor-
mation av A, B, C-matriserna. Vad kan du sédga om tillstandet z3? Jamfor
systemen med Kalmans uppdelningssats.

S1. 1 21

] s+1
S1x 1 X2 u y

s+1 n

u 1 X1 y | " s+3 22

N s+2
1 1
s+3 X3 e B I

Figur 1 Systemen i uppgift 3a.

b. Ange tillstandsrealisationer (A, B, C-matriser) och visa att vi kan hitta en
tillstandstransformation z = T'x fran system Ss, till Ss,, det vill séiga att de
tva systemen i Figur 2 dr ekvivalenta. Kontrollera att 7' verkligen ger rétt
transformation av A, B, C-matriserna. Vad kan du sidga om tillstandet z3?
Jamfor systemen med Kalmans uppdelningssats. Jamfor éverforingsfunk-
tionerna i uppgift a) och b). Ar Sy, ekvivalent med S;,?
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Figur 2 Systemen i uppgift 3b.

Matlabhjilp
Du kan fa mycket hjéalp genom att lasa A Matlab Tutorial pa kursens hemsida.
Sarskilt anvandbara kommandon &ar

ss Skapa tillstdndsmodell

tf Skapa overforingsfunktion
bode Plotta Bodediagram

bodemag | Plotta Bodediagram utan fas

place Polplacering
obsv Observerbarhetsmatris
ctrb Styrbarhetsmatris
zero Beridkna nollstéllen
pole Berikna poler

lsim Simulera ett system




