ELEC-C1230 Reglerteknik
Mellanforhor 1. 25.2.2021

Hemmaprov. Instruktioner har publicerats pa forhand.
Var och en loser problemen ensam. Losningar mdste sdttas i Vastauspohja.docx, som har

publicerats pd forhand. Till sist konverteras det till pdf (Efternamn.Vastauspohja.pdf) och
placeras i MyCourses.

Kursmaterial, Matlab/Simulink och elektriska kalkylatorer far anvindas.
Kursmaterial far studeras pa nditet, men ingenting annan informationssékning fdr géras.
Forhoret har fyra (4) problem, och alla maste svaras.

OBS. Dina svar mdste innehdlla tillrdckligt innehdll och detaljer for att se hur du har kommit
till losningen.

Obs. Problemen har planerats sa, att dom kan 16sas utan kalkylatorer. Kalkylatorer far dock
anvindas. Berdkningsprogram som Matlab/Simulink kan ocksa anvéndas for att verifiera
resultaten, om sa dnskas. Men sadant presenteras inte som svar och ldsningar kan ej grundas pa
kalkylationer med datorn. Inga ldsningar som baserar sig bara pa experimentering och provning
med kalkylationsprogram godkénns.

1.

Lat oss betrakta systemet 1 bilden, som bestar av tvd masskroppar och en fjider mellan dem.
Dom ligger pé en plan och ror sig utan friktion. En paverkande yttre kraft F(¢) &r input-variabeln.
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Systemets dynamiska differentialekvationer ar

m%, () = F(0) = k[x,(£) = x,(1)]
myx, (1) = _k[xz (1) —x, (t)]

L&t m, =m, =1kgoch k=1N/m. Systemet dr i borjan 1 nolltillstidndet.

2.

. Berikna 6verforingsfuntioner X,(s)/ F(s)och X, (s)/ F(s) (4p)

Bestdm polerna och nollstillena 1 bdda dverforingsfunktioner och presentera dem pa komplex
plan. Utan att rdkna impulssvaret exakt, svara pa fragan: dr impulssvaret begrédnsat (stabilt)
(input variabel F, output x2) da tiden véxer odndligt? (2p)

I f6ljande figur beskrivs en process med negativ aterkoppling
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a. Bestidm det slutna systemets dverforingsfunktion. (2p)
b. Bestdm differentialekvationen mellan 7(¢) och y(z). (2p)
c. Bestim det slutna systemets modell i tillstindsform. Presentera tillstindsformens matris
A, B, C och D. (2p)

3. Betrakta systemet i bilden, dir parametrarna K och p ér konstanta.
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Med vilka reella virden av K och p ér det slutna systemet asymptotiskt stabilt? Hint: Studera
tre skilda fall: p>0,p <0 ochp=0. (2+2+2 p)

4. Betrakta foljande regulator

u(t)=K (e(t) +Tl j o(2)d7 +T, dz(; ))
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Symbolerna dr som anvints i kursen.

a. Vad kallas regulatoren? Beskriv justeringsparametrarna. 2p)
b. Presentera regulatoren i Laplace-form och konstruera en Simulink-liknande modell av
den. 2p)

c. Lat oss betrakta integraltermen 1 regulatorn. Bevisa matematiskt, att angdende denna
term regulatorens output dndrar sig alltid, nér skillnaden mellan referens- och
outputvariablerna ar inte noll. 2p)



