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Allméant om inlamningsuppgifterna

Kursen Reglerteori innehaller tva obligatoriska inlamningsuppgifter. Uppgifter-
na bestar oftast av att studera ett teoretiskt begrepp inom reglertekniken eller
av att gora berdkningar med nagot datorhjalpmedel, till exempel MaTLAB. Det 4r
meningen att du aktivt ska anvinda dina kunskaper inom bland annat komplex
och linjéar analys for att 16sa uppgifterna. Somliga uppgifter dr av diskussionska-
raktdr och kommer att forutsatta att du/ni pa egen hand soker efter svaren i
tillganglig litteratur.

Inlamningsuppgift 1 genomfors i grupper om tva eller tre teknologer. Uppgif-
ten redovisas muntligt vid ett seminarium. I redovisningen ingar dven att oppo-
nera pa de andra gruppernas presentationer. Dessutom ska en skriftlig rapport
per grupp lamnas in i samband med presentationen.

Anvisningar

Sjédlva rapportskrivandet dr en viktig del av arbetet med inlamningsuppgifter-
na, och rapporterna kommer att bedomas bade vad giller innehall och form.
Malgrupp for rapporterna &r teknologer liknande er sjédlva. Tillimpa girna de
riktlinjer som givits i tidigare kurser i skriftlig framstillning. Nagra instruktio-
ner:

e Skriv garna 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 anviands (Pythagoras sats, argumentvariationsprin-
cipen,...).

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

e Bifoga figurer om det underléittar 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.
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Bed6mning

I kursen Reglerteori ges enbart betygen Godként och Icke godként. For att fa
Godként pa kursen kravs att bada inldamningsuppgifterna ar godkéinda. For att
bli godkénd pa den forsta inlimningsuppgiften kriavs att presentationen och den
inldimnade rapporten dr godkénda.
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Figur 1 Systemet och dess stegsvar i Uppgift 1a).

a. Vid ett experiment applicerades en stegfunktion u(t) = 1, ¢ > 0, till ett
linjart tidsinvariant system G som initialt var i vila. Stegsvaret visas i
Figur 1. Foljande funktion beskriver svaret y(t):

Beridkna impulssvaret.

b. Berikna overforingsfunktionen G(s) for systemet G i uppgift a) med hjilp
av definitionen av Laplacetransformen. Laplacetransformationen G(s) kon-
vergerar bara i ett halvplan Res > «. Bestam «.

c. Visa att den allménna lésningen y(t) for ett linjart system
% =Ax + Bu , x(0) = x
y=Cx+ Du
kan skrivas som
y(t) = |G (iw)| sin (ot + arg(G (iw))) + Ce’! (xg — Zo(@)),

da u(t) = sinwt = (¢! —e7'*!)/2i, ¢t > 0, dir w &r ett reellt tal. Man brukar
tala om frekvensfunktionen G (i®) och transienter. Ange speciellt uttrycken
for G(iw) och xy(w).

d. Den linjiriserade dynamiken for systemet med tva vattentankar som an-
véands i Laboration 1-2 i grundkursen FRT010 Reglerteknik AK kan skrivas

71
iy = 4! Xy — 72 -
2,/x)  2y/x)
dér xq ar hojden for tank 1 och x9 4r héjden for tank 2. Valj arbetspunkten

(x? = 0.5,x9 = 0.5) och parametrar enligt manualen fér Laboration 2. Si-
mulera sedan den linjariserade modellen med en insignal u(¢) = A sin(wt) i

X1 =— X1+ ou
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Figur 2 Systemet som avses i Uppgift 1e).

Marrag for olika amplituder A, frekvenser  och initialtillstand xy. Studera
speciellt vad som hénder da initialtillstandet valjs sa att initialtransienten
forsvinner, under utnyttjande av resultatet i uppgift ¢). Ledning: Funktio-
nen 1simi MATLAB kan anvindas for simulering av system pa tillstandsform.

. Ett exempel pa ett system vars overforingsfunktion inte dr en rationell
funktion, ar systemet i Figur 2. For vilka K > 0 ar detta (slutna) system
stabilt? Skissa ocksa utsignalen i tidsintervallet ¢ € [0, 3] d& ett steg r(¢) = 1
appliceras vid ¢t = 0 som insignal till detta aterkopplade system som initialt
befinner sig i vila.

. Formulera argumentvariationsprincipen. Foresla ocksa en modifiering som
kan ténkas gélla for system enligt Figur 2. Du behéver inte bevisa den.

. Betrakta processen
K
G(s) = —=.
(s) (s+1)3
Systemet aterkopplas med en forstarkning —1. For vilka K > 0 ar slutna
systemet stabilt? Anvind argumentvariationsprincipen. Kontrollera ocksa

med hjalp av villkoret for system av tredje ordningen.

. Betrakta processen

2
P =
(s) s+2’
samt PI-regulatorn
1
C(s) = K° Jsr .

Anviand MatLaB for att plotta Nyquistkurvan for kretsoverforingsfunktionen
L(s) = P(s)C(s), for olika varden pa forstédrkningen K. Plotta och studera
speciellt bilden av den lilla halvcirkeln. Exempelkod:

K = 2; b=Kx[2 2]; a=[1 2 0]; L=tf(b,a);
fi=[-1:0.01:11*pi/2; circ=exp(i*fi);
wmin=2e-1; wmax=0.5e3;

bs=polyval (b,wmin*circ) ;
as=polyval(a,wmin*circ) ;

gcirc=bs./as;

plot(real(gcirc) ,imag(gcirc))

hold on

nyquist (L, {wmin,wmax})
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a. Betrakta det 6ppna systemet

s+2)(s+19)

L(s)=K( 51

Har 6ppna systemet nagra instabila poler? For vilka varden pa K > 0 stabi-
liseras systemet med hjilp av enkel —1-aterkoppling? Rita Nyquistkurvan
och anvénd argumentvariationsprincipen. Exempelkod i MATLAB:

K=1; L=tf(Kx[1,3.9,3.8],[1,0,0,-11);
nyquist (L)

b. Anviand argumentvariationsprincipen for att ange de viarden pa K > 0 for
vilka det 6ppna systemet

2s+1
s2(s+1)(0.4s + 1)

L(s)=K

ger stabilt respektive instabilt slutet system vid aterkoppling med —1. Dis-
kutera speciellt bilden av den lilla halvcirkeln. Exempelkod:

b=[0,0,0,2,1]; a=[0.4,1.4,1,0,0]; L=tf(b,a)
fi=[-1:0.01:1]%pi/2; circ=exp(i*fi);
wmin=0.5;wmax=10;

bs=polyval(b,wmin*circ) ;
as=polyval(a,wmin*circ) ;

gcirc=bs./as;

plot(real(gcirc),imag(gcirc))

hold on

nyquist (L, {wmin,wmax})

Argumentvariationsprincipen beskriver dven hur antalet poler i hogra halv-
planet varierar for de olika K > 0. Verifiera med MaTLAB genom att berdkna
rotterna till slutna systemets ndmnarpolynom fér de intressanta viardena
pa K. Exempelkod:

b=[0,0,0,2,1]; a=[0.4,1.4,1,0,0];
roots (a+K*b)

Vad hinder om 6ppna systemet i stéllet ar

2s — 1

L) = K sy 0as + 1)

a. Beskriv Bodes relationer och vilka verktyg som anvands for dess hirledning.

b. En variant av Bodes relationer som kan anviandas for att numeriskt berak-
na faskurvan utifran beloppskurvan ges av

argG(ia)O)=2:0 / 10g|G(zwa))|2—l;>)g2|G(m0)|dw
0 — %o
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Anvind detta samband for att berdkna faskurvan for 6verforingsfunktionen

B 1
s+ 17

G(s)

I MaTLaB kan man for numerisk integration till exempel anvinda quad.

Vad héander om du séatter 1

s—1
Jamfor med de exakta uttrycken for fasen.

G(s) =

. Betrakta Bodediagrammet for

(5 +1/2)(s+2)
GO = 1A+ )1 4)

Vilj G(s) vars beloppskurva |G(La))| ar en rit linje i ett loglog—diagram och
som mellan @ = 1/4 och @ = 4 approximerar G (i®). Bestam alltsa K och
ai

A K

G(S) = STZ’

dér lutningen a ej maste vara heltal. Berdkna arg G(i) och jamfér med
arg G (i). Diskutera kopplingen IAnellan linjens lutning och faskurvan. For
plottning av beloppskurvan for G med MatLAB, anvéand till exempel:

om=logspace(logl0(1/4),logl0(4));
F_mag=K./om. a;
loglog(om,F_mag)



