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Ange for- och nackdelar for reglerdesign baserat pa PID respektive tillstands-
aterkoppling. (2p)

En modell som beskriver hur syrehalten y(t) i blodet paverkas av inandning
av en viss gas (u(t), gram per sekund) ges av

(-1 0, (2
=y _1)® 5 ) u
y=(1 1)z
Kan man utgaende fran métningar y(¢) skatta de enskilda komponenterna

i z(t) som motsvarar tva olika sorters cellers syrehalt i blodet (dvs genom
métning av total syrehalt lista ut de enskilda syrehalterna). (2p)

Antag att vi driver ett system beskrivet av

100

Gs) = ——"
(5) s2 4+ s+ 25

med insignalen u(¢) = 4 sin 5¢. Hur stor blir amplituden pa den resulterande
utsignalen efter lang tid. (2p)

Fraga utgick p.g.a typo



2.

()

Du och din kompis har tagit fram modeller som beskriver hur vattentem-
peraturen i ett akvarium y(t) paverkas av ett virmeelement med spanning
u(t). Du fick fram en modell som kan skrrivas som

- (2 )0 ()
y=(1 0)x

och din kompis fick

=23 g)e+ (V)

(1 O)x

Y

Argumentera for och visa att ni bada kan ha rétt trots olika utseende. Vad
ar det som skiljer i era modeller (férutom det uppenbara numeriska) som
gor att de blir olika? (3p)

Tag fram en styrlag u = —Lx + [or som placerar det slutna systemets poler
i —3 4 iv/3 samt garanterar att man foljer konstanta referenssignaler utan
statiskt reglerfel. Anvind den férsta modellen ovan. (5p)

Du éar lite oséker pa B-matrisen i din modell, och vill forsdkra dig om att
mindre fel i denna inte gor att var styrlag leder till instabilitet vilket kan fa
katastrofala foljder for fiskarnas valmaende. Antag att den i verkligheten &r

B = (g) och visa for vilka 8 din styrlag stabiliserar systemet. (2p)



3. Vi ska utveckla ett reglersystem, och har bara fatt ett Bodediagram givet, fram-
taget via experiment pa systemet som ska regleras. Bodediagrammet for G(s)
finns i figur 1 samt zoomat i figur 2
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Vad ér skérfrekvensen och ér aterkopplade systemet stabilt om man reglerar

det med en P-regulator dar F'(s) =17 (2p)
Vi generaliserar och anvinder en P-regulator F(s) = Kp. Vad kan man
hogst vilja Kp till om man vill fa en fasmarginal pa minst 45°. (2p)

Antag att man anvéinder PD-regulatorn F(s) = #(1 4 0.1s). Verifiera att
skérfrekvensen fortfarande blir ssamma som i (a) samt att det aterkopplade
systemet dr stabilt (om man ldser av med nagorlunda god noggranhet skall
detta stimma). Ledning: Vad hiander med faser och absolutbelopp néir man
multiplicerar komplexa tal... (4p)

Argumentera for att systemet innehaller en eller flera poler i origo, och hur
manga dessa ar. (2p)

Bode Diagram
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Figur 1: Bodediagram for G(s) i uppgift 3.
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Figur 2: Inzoomat Bodediagram for G(s) i uppgift 3.



4. Ett nytt foretag Kattenvraft ska ge sig in pa kraftproduktionsmarknaden och
tjdna pengar. De har kopt en vattenkraftstation och har for avsikt att cka vinst-
marginaler genom att forbéattra regleringen sa att de snabbare och mer exakt kan
justera effektproduktionen (minska produktion och spara pa vattnet nér priset
sjunker, och sedan snabbt 6ka produktionen nér priset stiger).

Effekten y(t) som levereras paverkas av hur mycket en ventil i vattenroéren &r
oppnad, vilket kan justeras med en styrsignal u(t). De har sedan tidigare tagit
fram en modell

—2s+1
s2+3s+1

Y(s) = Ul(s)
Du har tagits in som reglerkonsult for att hjilpa till med utveckligen av ett
reglersystem.

(a) Agarna som list en grundkurs i reglerteknik har foreslagit att du ska anviinda
P-reglering for att styra effektproduktionen y(¢) fran en begérd produktion
r(t). De har hort att det blir snabbare (mer pengar!) ju hogre man véljer
forstarkningen Kp, och drar darfor slutsatsen att man kan gora systemet
godtyckligt snabbt (mest pengar!) genom att vilja forstarkningen enormt
stor. Visa genom analys av slutna systemet att de dragit forhastade slutsat-
ser och att det finns en fundamental begransning i val av Kp. (4p)

(b) Vad for karakteristiskt egenskap i det 6ppna systemets dynamik ar det som
gor att det finns en begransning pa forstarkningen? (1p)

(c) Du har implementerat en forsta P-regulator och visat pa resultaten for
dgarna. De &r inte imponerade, och pastar att det statiska reglerfelet vid
konstanta referensédndringar blir storre nér man kopplar in din P-regulator
(med Kp > 0) jamfort med ndr man korde 6ppen styrning u(t) = r(¢). Visa
att de faktiskt har rétt. (2p)

(d) Du gar trots allt vidare med arbetet och landar i att anvinda Kp = %
Kollegorna som utvecklat modellen berdttar nu nervost att de ar osékra pa
modellen och att den kanske &r lite fel, sérskilt i frekvensomradet 100 rad/s
pga diverse svarmodellerade effekter fran turbulens. Detta gor dig dock inte

sarskilt orolig, forklara varfor. (3p)



5. Denna uppgift kraver till skillnad fran tidigare uppgifter ej motivering, utan din
uppgift ar bara att genomfora lampliga analyser och berékningar och sedan enbart
svara Ja, Nej, eller Gar ej att avgora och inget annat pa de fem fragorna. Du
maste dock lita pa din analys, da felaktigt svar ger en negativ poéng (dvs -1p
istallet). Du kan naturligtvis avsta att svara pa fragan och far da Op. Du kan ej
fa mindre &n Op totalt pa hela uppgiften.

Ett system G(s) skall regleras med en PD-regulator F(s) = 1+ Kps. Till ditt
forfogande pa nésta sida har du en rotort for slutna systemet m.a.p forstéarkningen
Kp > 0. Det enda du vet om G(s) ar alla poler och nollstéllen dr unika (dvs
det har ej flera likadana poler eller nollstédllen) samt att det har fler poler &n

nollstéllen.
(a) G(s) har tva nollstéllen (2p)
(b) G(s) har fyra poler (2p)
(c) Genom att vilja Kp tillrackligt litet garanteras stabilitet (2p)
(d) Det finns ett val av Kp som stabiliserar systemet med tva reella poler i

slutna systemet (2p)

(e) For Kp > 2 sa kan man med sékerhet siga att alla poler blir reella  (2p)
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Figur 3: Rotort i uppgift 5.




