ELEC-C1230 Reglerteknik
Mellanforhor 2. 15. 4. 2021

Hemmaforhor. Instruktioner har publicerats pa forhand.

Var och en loser problemen ensam. Losningar mdste sdttas antingen i Vastauspohja.docx eller i
ett sjdlvgjort dokument, ddr studentens namn och studentnummer dr klart ldsbara. Ocksd maste
det antecknas, till vilket prov studenten deltar (mellanforhor 2 eller full tentamen). Till sist
konverteras dokumentet till pdf och placeras i MyCourses.

Kursmaterial, Matlab/Simulink och elektriska kalkylatorer far anvdndas.

Kursmaterial far studeras pd ndtet, men ingenting annan informationssokning far goras.
Forhéret har fyra (4) problem, och alla mdste svaras.

OBS. Dina svar mdste innehdalla tillrdckligt innehall och detaljer for att se hur du har kommit
till I6sningen.

Obs. Problemen har planerats sd, att dom kan l9sas utan kalkylatorer. Kalkylatorer far dock
anvdndas. Berdkningsprogram som Matlab/Simulink kan ocksé anvéndas for att verifiera
resultaten, om sa onskas. Men sédant presenteras inte som svar och 16sningar kan ej grundas pa
kalkylationer med datorn. Inga I6sningar som baserar sig bara pd experimentering och anvindning
av kalkylationsprogram godkénns.

0. Underskrift, antingen handskriven eller skriven med datorn (jag forsikrar att jag foljer

forhorets regler):

1. LAt oss studera systemet

i

2.

e a 0
x(t) = 0 a x(t)+ 5 u(t)
v =[q c]x()

dar aj, as, b, c; och c; dr reella konstanter # 0.

Inspektera, om systemet &r styrbart (saavutettava, reachable)? (2p)
Inspektera, om systemet &r observerbart (tarkkailtava, observable)? (2p)
Konstruera en tillstdndsaterkoppling u(?) = -Lx(?) sa att det slutna systemets poler ar pa den

reella axeln 1 punkt (-1,0). Referensvirdet dr noll och tillstdnden antas vara métbara. (2p)

I ett reglerat system dr det Gppna systemets overforingsfunktion (luupinsiirtofunktio, loop
transfer function)

:K(s—i-a)

L) s*(s+b) ’

K>0,a>0,b>0

I bilden finns dess frekvenssvar som Bode diagram och Nyquist diagram



Bode Diagram
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Nyquist Diagram
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a. Skriv formulér for Bode forstarkning och fas av L(s) som funktion av frekvens (angular

frequency, kulmataajuus). Forstarkningen anges i dB.

103

(2p)



b. Bestdm det slutna systemets amplitudmarginal (vahvistusvara, gain margin) och fasmarginal
(vaihevara, phase margin) genom att studera i. Bode och ii. Nyquist diagrammen.
Resultaten kan vara approximativa. Det viktigaste ar, att du forklarar noggrant, hur

marginalerna bestims med hjélp av de givna skilda diagrammen. 2p)
¢. Hur paverkar 6kningen av K i resultaten i del b. Ditt svar méste basera sig pd analys 1 bdda
diagram. Forklara precis din analys och ditt svar. 2p)

3. Nyquist-diagrammet av dppna systemets dverforingsfunktion (luupinsiirtofunktio, loop transfer
function) presenteras i figuren. Overforingsfunktionen har inga poler pa det hdgra halvplanet
(oikea puolitaso, right half plane)

Nyquist Diagram
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Hur ménga poler har det slutna systemet pé det hogra halvplanet? Ar systemet stabilt?
Grunda ditt svar pa att presentera teorin i bakgrunden. (3+3 p)

4. Skriv korta forklarningar till de foljande:

a. Tillstandsobservatoren (tilatarkkailija, state observer), dess justering och anvindning i
tillstandsaterkopplad reglering. Presentera ett ”Simulink liknande” diagram om anvindningen
av tillstandsobservatoren i reglering. Gp

b. Tva olika utgdngspunkter eller grundprinciper i planering av digitalreglering (dator baserad
reglering) for en tidkontinuerlig process. Gp



