Reglerteknik AK
Period 2, 2013

Jonas Martensson, kursansvarig




Olika kurskoder — samma kurs

EL1000 — Farkostteknik och Medicinsk teknik

EL1110 — Elektroteknik och Industriell ekonomi

EL1120 — Maskinteknik och Design och produktutveckling
(Oppen for évriga program)

e Samma kurskrav for alla

 Gemensam undervisning
e Gemensam kurshemsida



Larandemal

Efter avslutad kurs skall studenten kunna redogoéra for hur
aterkopplingsmekanismer paverkar systemegenskaper som
stabilitet, snabbhet, noggrannhet, kanslighet och robusthet.
Vidare skall studenten kunna analysera och designa
aterkopplade system med avseende pa dessa egenskaper.




Larandemal

Speciellt skall studenten efter avslutad kurs kunna

Redogora for grundlaggande begrepp och
problemstallningar inom reglerteknik, som t.ex.
blockschema, in- och utsignaler, poler, nollstallen,
impulssvar, stegsvar, frekvenssvar, stabilitet, aterkoppling,

framkoppling.

Baserat pa en matematisk modell i form av olinjara
differentialekvationer, ta fram linjara dynamiska
systembeskrivningar i form av dverféringsfunktioner,
frekvensbeskrivningar och tillstandsbeskrivningar.




Larandemal

Speciellt skall studenten efter avslutad kurs kunna

Analysera en linjar systembeskrivning med avseende pa
dynamiska systemegenskaper som t.ex. stabilitet,
dampning, snabbhet, noggrannhet, storningskanslighet
och robusthet.

Analysera hur en given aterkoppling paverkar ovan
namnde egenskaper

Designa en aterkopplingsregulator (styrlag) som ger
onskade systemegenskaper, baserat pa kompensering i
frekvensplanet, polplacering samt aterkoppling fran
rekonstruerade tillstand.




Aktiviteter och examination

o Forelasningar, 12 st
 Raknedvningar, 13 st
e Laborationer, 2 st

« LABL1, 1hp, P/F

« LAB2, 2hp, P/F
« Datoruppgift, 1 st

« LAB 3, 2hp, P/F
 Tentamen,lhp, A,B,C,D,E,Fx,F

(Observera ny hp-férdelning 1+2+2+1)



Kursinformation

e Hemsida: KTH Social,

Samma for EL1000/EL1110/EL1120
OBS! Schema for grupp F finns pa EL1110

* Administration: Hanna Holmqvist
, 08-790 87 78


https://www.kth.se/social/course/EL1000/
mailto:hanna.holmqvist@ee.kth.se

Forelasningar

« Forelasare: Jonas Martensson
« Larobok: Glad och Ljung, Reglerteknik — grundlaggande teori
« OBS! Skillnader mellan 2:a och 3:e/4:e upplagan

« Lashanvisningar pa hemsidan

» Alternativa kursbocker

« Franklin, Powell och Emami-Naeini, Feedback Control of
Dynamic Systems

 Astrom och Murray, Feedback Systems: An Introduction
for Scientists and Engineers




Raknedvningar

e Sex Ovningsgrupper, tre olika tillfallen
Arda Aytekin

Antonio Gonga

Mohamed Abdalmoaty

Per Hagg

Niclas Blomberg

Hamid Mahdavian

« Valj grupp sjalv, men foérsok sprida ut er
« OBS! Tre dvningar i datorsal

« Kursbunt att ladda ner under Kursmaterial eller att kdpa pa
STEX, Osquldas vag 10

MmO O Wy



Laborationer

« Tva labbar i "Plasklabbet” (LAB1 och LAB2)
« Testa teorin pa verkliga system

« O labbtilifallen per labb

« Forsta labben borjar pa torsdag

« Anmalan pa Bilda,
« Sista dag for anmalan ar 6/11 (LAB1) och 29/11 (LAB2)
« Anmal dig till bada labbarna idag!

« Kontrollskrivning under LAB2, forbered dig pa Bilda

« LAB-PM ingar i kursbunten (ladda ner eller kop pa STEX)


http://bilda.kth.se/

Datorprojekt (LAB3)

Studera ett reglerproblem i detalj i Matlab

« Utfors i grupper om tva personer

 OBS! Genomfdrda datorévningar underlattar

* Redovisningar i datorsal 17 och 18 dec (20 min/grupp)

 Borja med LAB3 i god tid, t.ex efter férelasning 5

 LABS3 ar bra forberedelse infor tentan
« LAB-PM ingar i kursbunten (ladda ner eller kdp pa STEX)



Tentamen

e 15jan, 14-19
« Anmalan tva veckor innan via "Mina sidor”

« Kursbok tillaten. Ovningar, extentor, m.m. gj tilltna.

« Extentor inkl I6sningar finns pa kurshemsidan




Kursnamnd och utvardering

o Kursnamnd:
« Finns nagon utsedd redan eller finns frivilliga?
« (Garna en representant per program
 Prata med mig i rasten eller maila

o Kursutvardering
« kommer pa kurshemsida efter tentan
 halvtidsutvardering delas ut pa forelasning




Reglerteknik
Inledande exempel




Viktiga koncept och begrepp

« Signaler och system
* Blockschema

« Framkoppling

« Aterkoppling



Blockschema

Insignal = u(t)
Utsignal = y(t)
System: differentialekvationer, t.ex: y + ay = bu

insignal = u(t) utsignal = y(t)

System
> = diff.ekv. >




Ett fOorsta exempel

Varmereglering i studentrum /\

,3T=u_a(T_Tute) .
. u T 5 Tute
T = inomhustemperatur

T, te = utomhustemperatur
u = effekt i element

._

Tillford effekt - bortford effekt

a =10 W/K
f =10°J/K




Tte
Oppen styrning l
—> | System |——>»

ﬂT =u — a(T — Tyee)
Nollgradigt ute, 20 grader inne => bortférd effekt 200 W

« Oppen styrning = satt elementet pa 200W

Uu=1u, = &(Tref — Tute)

Vad hander nar utomhustemperaturen varierar?
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Framkoppling fran storning

Mat utomhustemperaturen och bestam effekten fran det
U =@ (Tref — Tute) = 10(20 — Tyye) = 200W — 10T

BT = a(Tref — T), a=a

| ute

v

T >
ref o —»| System ——»

Vad hander om modellen ar fel, dvs om a # 10 ?
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Aterkoppling

Mat temperaturen i rummet och jdmfér med dnskad temperatur
— Oka effekten om temperaturen ar for lag, minska om
temperaturen ar for hog

U=1uy+ K(Typer —T)

Tute
Vilket varde pa K? l
e Stationart reglerfel u u T
« Snabbhet 4’@% System >
« Storlek pa styrsignal K
o Stabilitet? T
ref _1 (
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Fram- och aterkoppling

Ofta &r det bra att anvanda bade framkoppling och
aterkoppling:

u=a (Tref - Tute) + K(Tref —T)
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Aterkoppling eller framkoppling?

Framkoppling

« Berakna "off-line” vilken styrsignal som behovs
 Eliminera eller reducera méatbara stérningar

o Kraver modell

Aterkoppling

» Anpassa "on-line” till den verkliga utsignalen

* Minska inverkan av storningar och modellfel

« Andra dynamiken i systemet (snabbare/langsammare)
« Stabilisera instabila system (t.ex Segway)



Bra strateqgi

Gor sa gott du kan med framkoppling — fixa resten med
aterkoppling




Kursinnehall i stort

Matematisk beskriving av signaler och system
 Overforingsfunktioner, Laplacetransformer
* Frekvensbeskriving, Bodediagram
 Tillstandsbeskriving

Analys

« Stabilitet, Nyquistkriteriet, rotort

« Kanslighet och robusthet

Syntes

 PID-reglering, Lead/Lag
 Tillstandsaterkoppling, observator



Fouriertransformen

Uttryck en signal u(t) som en oandlig summa av svangningar

(0.0)

u(t) = % f U(w)e®tduw

— 00

e'®! = coswt + i sin wt
U(w) = frekvensviktning = Fouriertransformen av u(t)




Laplacetransformen

Fourier:
U(w) =f u(t)e wtdt

Laplace

(00]

U(s) = j Oou(t)e‘Stdt= f u(t)e~(@+wtqgy

— 00

Oandlig summa av vaxande/avtagande svangningar

e~ (OHWIt — =0t (cog wit + i sin wt)




Laplacetransformen

Enkelsidig Laplacetransform, u(t) = 0,t <0

co

U(s) =j u(t)e Stdt
0




Laplace, exempel

w
w? + (a + s)?

u(t) = e Hsinwt © U(s) =

Definitionsomrade: Re(s) > —a




Laplace, exempel (instabil)

w
w? + (—a + s)?

u(t) = e*sinwt © U(s) =

Definitionsomrade: Re(s) > a




Analytisk fortsattning, poler

u(t) = e Hsinwt © U(s) =

Poleris = —a+iw

-1 a8 06 04 02 0 0z 04 06 08 1
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Komplexa poler
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Sammanfattning

« Framkoppling
« Aterkoppling

 Blockschema

» Laplacetransformer



Nasta forelasning (imorgon)

Diff.ekvationer — Laplace — Overforingsfunktioner

PID-reglering



Glom inte...

Anmalan till LAB1

Kursregistrering
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