TENTAMEN [ REGLERTEKNIK III, 5hp

TID: 18 december 2013, klockan 8 — 13
SKRIVSAL: Polacksbacken, skrivsal
ANSVARIG LARARE: Thomas Schon, tel: 471 2594.

TILLATNA HJALPMEDEL: Kursbécker i Reglerteknik, Reglerteori av Glad /Ljung,

minirdknare, tabeller.
LOSNINGSFORSLAG: Anslas efter tentamen pa kurshemsidan.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 4 18 p
betyg 5 24 p

Anvénd separata blad for varje problem, d.v.s. inte mer &n ett problem per
blad. Skriv er examinationskod pa varje blad.

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (ut-
om triviala berdkningar) kan foljas. Vaga eller bristande motiveringar ger
poidngavdrag.

Lycka till!



1.
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(b)

(c)

Berdkna RGA vid frekvensen 0 for systemet
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(1p)
Varfor ar det svart att styra ett system som har bade en pol och

ett nollstélle i hoger halvplan? Vilken betydelse har den inbérdes
placeringen mellan nollstélle och pol? (2p)

Betrakta systemet
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déar y &ar utsignal, u styrsignal och v storsignal. Styrsignalen &r
begrinsad av villkoret |u| < wug, medan stérningen har formen
v = 2sin3t. Vilket dr det lagsta véirdet pa wug for vilket det ar

mojligt att eliminera inverkan av v pa y helt? (3p)
Systemet
1
G(s) =
(5) s+1

aterkopplas med en statisk olinjéritet. Vilka krav sélls pa den-
na om man skall kunna garantera stabilitet for det aterkopplade
systemet med hjilp av cirkelkriteriet? (2p)

En enkel modell av en dykare fas genom att betrakta enbart vilket
djup han/hon befinner sig pa. Krafterna som verkar pa dykaren
ar dels tyngdkraften F, = mg och dels lyftkraften Fj. Lyftkraften
kan dykaren styra genom att fylla sin vist med luft. En mycket
enkel modell fér denna kraft ges av

_kTu
o
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déar k &r en konstant, T temperaturen pa luften, u styrsignalen
(méngd luft i vdsten) och x djupet som dykaren befinner sig pa.
Utnyttja kraftbalans och att Fi,s = ma for att ta fram en olinjar
tillstandsmodell med tillstanden z; = = och x5 = 7. (3p)



(b) Linjérisera (kring en punkt @ = (21,9 720)7 och u = uy) modellen
fran a-uppgiften och berdkna polernas placering for den linjara
modellen. (2p)

(c¢) Regleringen av luftméngden gors av dykaren sjéalv genom att 6ppna
ventiler som slapper in eller ut luft i visten. Hur féréindras dyna-

miken ndr dykaren gar ner djupare i vattnet (z okar)? I vilka
avseenden blir det lattare eller svarare att styra? (2p)

(d) Ventilerna kan modelleras som
UL Uip > Uy

Up = ¢ Upn U < Up < U
Uy Uinp < U2

méngden luft i visten modelleras helt enkelt som

u= /Ot ug(T)dr

Antag att dykarens reglerstrategi fungerar som en P-regulator.
Han styr alltsa ventilen enligt uy, = K (Zyer—2), dir x, &r det djup
som dykaren vill befinna sig pa. Utga fran den linjariserade mo-
dellen i (b) och ténk dig att den olinjéra ventilmodellen anvénds.
Kan stabiliteten hos det totala aterkopplade systemet under des-
sa forutsittningar undersokas med hjélp av cirkelkriteriet? (Inga
berdkningar behover utforas men svaret ska motiveras!) (2p)

3. Betrakta systemet

. 2
T1 = —T1 + T5

Ty = Ty — T1T2

Ange jamviktspunkterna, linjariseringarna kring dessa och deras ka-
raktér (sadelpunkt, stabilt/instabilt fokus etc.). (5p)

4. (a) Betrakta systemet



Anvénd Lyapunovfunktionen
V(z) = 21 + 2
for att foresla en styrlag

U = f(ffl,ivz)

som gor origo globalt asymptotiskt stabilt. (4p)

Lat G(s) vara overforingsmatrisen for ett flervariabelt kvadra-
tiskt system, d.v.s. lika manga utsignaler som insignaler. Vidare
aterkopplas G(s) med F,, dar F), ocksa &r en kvadratisk 6verfrings-
funktion. Antag att det G inte &r identiskt noll. Bevisa att pro-
dukten av de singuldra vérdena till S alltid &r lika med produkten
av de singuldra vardena till S,. Ledning: Beuvisa forst sambandet

SG = GS,. (4p)



