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1.

()

Den biologiska reningen i ett avloppsreningsverk gar ut pa att man later
bakterier bryta ned organiskt material som finns i avloppsvattnet. For att
bakterierna ska kunna gora det behover de ha tillgang till syre och det finns
dérfor stora bassdnger déar avloppsslammet syreséitts genom att luft pumpas
in med en stor pump, vilket kraver mycket energi. Syrehalten i slammet
som kommer till reningsverket varierar over tiden och med utomhustempe-
raturen men en enkel strategi for syresédttningen dr att man kér pumpen for
fullt hela tiden. Ibland har man dock en sensor som méter den faktiska syre-
halten i slammet. Forklara hur man da, pa ett reglertekniskt sprak, kan ga
tillvaga for att med hjélp av reglerteknik fa en energieffektivare och salunda
miljovanligare syresdttning i reningsverket. (3p)

Hederlige Harry har gett sig in i elektronikbranchen och séljer nu utrustning
for musikstudion. I databladet till en sangmikrofon ldser du att den pastas
ha, pa reglertekniskt sprak, en 6verforingsfunktion fran sang till inspelad
signal fﬂ Ar detta ett bra kop? Som referens kan det vara bra att veta

att det 2ﬂqéinskliga orat kan uppfatta ljud mellan 20Hz och 20000Hz, dvs 407
rad/s till 400007 rad/s. (2p)

Hur manga tillstandvariabler behovs for att realisera foljande modell i till-

standsform
(s+1)%(s +2)?

Gls) = s(s+3)°
(1p)
Ar nagon, bada eller ingen av de tva regulatorerna F(s) = 243 4 5 och
Fy(s) = ‘ﬂj—jm PID-regulatorer? (2p)
Némn nagon fordel resp. nackdel med tillstandsbaserad reglering (t.ex med
polplacering) jamfort med PID-reglering? (2p)



2. (a) Antag att ett system Y(s) = G(s)U(s) regleras med en Pl-reglering pa
formen

Us) = (Kp + Ki)(R(s) = Y ()

Reglersystemet testas for nagra olika kombinationer av koefficienter i PI-
regulatorn. Forklara hur de olika instéllningarna kan kopplas ihop med de
olika stegsvaren i figuren.
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Figur 1: Stegsvar uppgift 2

(4p)
(b) Antag att
10
G =
() 35+1
Ange den karakteristiska ekvationen for det aterkopplade systemet da denna
modell aterkopplas med Pl-regulatorn i uppgift a). (2p)

(c) Ange hur koefficienterna Kp och K; maste viljas om man kriver att det
aterkopplade systemets poler skall uppfylla kraven:

e Absolutbelopp > 2
e Relativ ddmpning 0.7

(4p)



3. Ide tva Bodediagrammen pa fojande sidor visas Bodediagram for ett givet system
G(s) samt for ett kompenserat system F'(s)G(s) dar F'(s) dr framtagen med lead-
lag designmetodik.

(a) Vilka designkrav har man stéllt vad géller skérfrekvens, fasmarginal och
reglerfel vid f6ljning av konstanta referenssignaler for det kompenserade sy-
stemet (3p)

(b) Utveckla en ny regulator som ger en skérfrekvens pa 3 rad/s, fasmarginal
30° samt leder till ett reglerfel pa hogst 1% vid foljning av konstanta refe-
renssignaler. (7p)
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Figur 2: Bodediagram for det ursprungliga systemet G(s) i uppgift 3.
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Figur 3: Bodediagram for det kompenserade systemet F'(s)G(s) i uppgift 3.



4. (a) I figuren nedan visas en rotort m.a.p en parameter «. Vilka pastaenden &r
korrekta? (Alla korrekta svar med ordentlig motivering och inga felaktiga
markeringar ger full pott. Maxpoéng som ges ér inte noédvéindigtvis samma
sak som antalet korrekta alternativ. Fel markering ger podngavdrag) (4p)

i. Systemet &r stabilt om « &r tillrackligt litet
ii. Systemet &r stabilt om « &r tillrackligt sort
iii. Systemet &r alltid stabilt
iv. Systemet &r aldrig stabilt
v. Systemet har ett polpolynom av ordning 2
vi. Systemet har ett polpolynom av ordning 3
vii. Systemet har ett polpolynom av ordning 5
viii. Systemet har nagra komplexa rotter om « &r tillrdckligt litet
ix. Systemet har alltid komplexa rotter
x. Systemet har nagra komplexa rotter om « &r tillrackligt sort
xi. Alla rotter dr komplexa om « ér tillrackligt sort
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Figur 4: Rotort i uppgift 4. Startpunkter markeras med x och slutpunkter med o.



(b)

Vid design av en regulator till en ny produkt har man tagit fram tva forslag
Fi(s) och Fy(s). Amplitudkurvor for de kénslighetsfunktioner Si(s) och
Ss(s) som dessa regulatorer ger upphov till ar atergivna i Figur 5. I Figur 6
ges motsvarande komplementéara kénslighetsfunktioner 77 (s) och T5(s).

Produkten som skall regleras har kraftiga utsignalsstorningar med energi
framst i frekvensen 0.5 rad/s. Matutrustningen som kommer att anvindas
har vildigt mycket métfel med frekvensinnehall ovan 2 rad/s. Vilken av
regulatorerna ar att foredra, och varfor? (2p)

Vid forséljningen av produkten till en annan kund &r det absolut viktigaste
kravet att man skall kunna félja referenssignaler i frekvensintervallet 0.5-1
rad/s vil. Vilken av de tva regulatorerna &r da att foredra? (2p)

Vilken av regulatorerna &r att foredra om man vet att man har mycket
modellfel i frekvensintervallet 0.5-1 rad/s och framst vill vara robust mot
detta? (2p)
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Figur 5: Kénslighetsfunktioner
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Figur 6: Komplementéra kénslighetsfunktioner



5. Din konsultfirma har fatt i uppdrag av ett bryggeri att utveckla en regulator for
jasningsprocessen av den nya olsorten Pole Ale. Processen beskrivs forenklat av

fsljande modell
i) = (‘21 _Ql)x<t>+(;)u(t>
y(t) = (1 0)z(?)

Styrsignalen u(t) dr en temperaturstyrning av bryggden, och de tva tillstanden
representerar halter av tva smakenzymer som bildas i jasningen. Malet ar att
reglera halten av den forsta enzymen x; sa att en viss smak erhalls.

(a) Bestam en regulator u(t) = —Lx(t) 4 lyr(t) sa att det slutna systemet far
poler i —2 (tidsenheten &r veckor), samt att inget stationért reglerfel uppstar
da referenssignalen ar ett steg. (5p)

(b) Vid nérmare analys sa visar det sig att man inte har tillgang till matningar
av bada tillstanden. Dessutom sa finns det otydligheter i specifikationen som
givits av leverantoren av métutrustningen, sa man vet i nuldget inte om man
kommer att méta enzymen z;(t) eller enzymen z5(t). Visa att det gar att
konstruera en observatorforstarkning som kommer att fungera (dvs skapa
asymptotiskt stabila skattningar av tillstanden) oavsett vilken mitsignal
som faktiskt anvénds i sluténden. (5p)

Ledning: Tag fram designkraven for stabilitet i bada fallen och anvand
kunskap om koefficienter i ett andragradens polpolynom och stabilitet.
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