CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik - '

Tentamen i Reglerteknik for F2, ERE091, torsdagen 18 augusti 2011.
Tid: K1 14.00 - 18.00
Lokal: V

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

v
8
Tentamensresultat meddelas senast den 7 september genom personligt e-mail. Granskning av

rittning &r méjlig den 8 och den 9 september, 12.30 -13.00, pa plan 3 i E-huset (vid Horsals-
vigen). lakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 25 poing. Riiknefel leder normalt till en poéngs avdrag. Direkta foljd-
fel (savida ingen orimlighet “dyker upp”) leder inte till ytterligare podngavdrag. Ofullstindiga
16sningar leder till stérre posngavdrag. Detta giller dven fullstindigt 16sta uppgifter dér grovre
felaktigheter forekommer, alternativt om svaret 4r helt orimligt. Notera ocksa att svaret pa en
stilld friga alltid méste motiveras for podngbidrag. F6ljande betygskala géller:

betyg TRE : minst 10 poéng

betyg FYRA: minst 15 poéng
betyg FEM : minst 20 poéng

Tillatna hjdlpmedel:

1. Kursboken, Reglerteknik-Grundldaggande teori, av Glad och Ljung, utan anteckningar.
2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BETA och Physics handbook).
3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.

29

4. Valfria riknare med handhavandeinstruktion. Inga “laptop-datorer” &r tillitna!

LYCKA TILL!



4

1. a) Vilka av foljande linjéra system &r insignal/utsignalstabila? Motivera kort for var och en!

system A: G(s) = Ts-i-
s"+2s+6
system B: G(s) = Ss+3
s"+2s
s—3
system C: G(s) =
s t+6

3 poéng

b) Kan system C stabiliseras med hjilp av en P-regulator, F(s) = K, ? Kan system C stabilis-

eras med hjilp av en I-regulator, F(s) = K;/s? Ange i bada dessa fall vilka parameterval som
leder till stabila dterkopplade system.

2 poéing

2. Ett autonomt (utan insignal) biologiskt system har tva komponenter A och B, med koncent-
rationerna C, respektive Cg (mol/liter), som tillvixer eller avtar. Processen kan beskrivas av
de tva kopplade differentialekvationerna

dC,
a—t = _CA+°‘CACB
dCyq
5 - ~CatBCACs

a) Bestdm systemets tva mdjliga jaimviktspunkter, och uppstill motsvarande linjéra tillstands-
ekvationer for dessa arbetspunkter.

3 poing

b) Avgor de linjariserade tillstdndsekvationernas stabilitet for olika kombinationer av process-
parametrarna o och f.

2 poing
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Ovanstiende figur visar ett system for koncentrationsreglering. Blandningskaret matas med ett
pulver av varierande sammanséttning. Genom att styra matningsventilen vill man astadkomma
konstant koncentration hos den utgiende blandningen. Féljande verforingsfunktioner for de
olika delsystemen samt Pl-regulatorn kan antas (tider i minuter):

Blandningskaret (dvs frin materialfléde in i karet till koncentration ut):

Y1
‘CIS+1

Gi(s)= ,yl>0,£1>0

Transportdren (dvs fran ventildndring till materialfléde in i karet):
G,(s) = y,exp(-1,8), 7, > 0,7, >0
Regulatorn

F(s) = Kp(l +1Tll"s)

Rita forst ett tydligt blockschema &ver reglersystemet. Ange rimliga virden pé Pl-regulatorns
parametrar K, och T; uttryckta i processparametrarna vy, ¥, T, Ty, Sa att resulterande system
far fasmarginalen n/4 radianer. (En enkel designmetod baseras pé forkortning av stabila poler.)

5 poéing



4, Figuren nedan visar ett styr'syétem innehallande savil &terkoppling som framkoppling:

I

‘B % M (SLgrnih%)
G.F(;:) Gyl5)
- +
PID |k - GLs) R B Gy(s)

a) Antag att PID-regulatorn #r limpligt instiilld, och att processens tre dverforingsfunktioner
G4(s), Gy(s), G5(s) #r stabila minimumfassystem. Hérled uttrycket for framkopplingsfiltret,

Gg(s), sé att effekten av den métbara stérningen v(t) (dvs idealt seit) slicks ut fullstindigt.
2 poing

b) Antag som tidigare att G,(s), G,(s), G3(s) #r stabila, men att endast precis tvéa av dom &r

minimumfassystem. Kan detta leda till besvérligheter vid idrifttagningen av styrsystemet?
(Notera att det finns tre olika fall att ta stéllning till!)

3 poéng
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5. Betrakta det linjira tidsinvarianta systemet (dr tillstdndet i detta fall &r en skaldr storhet)

Gx(t) = —x() +u() +v,(®) och () = X() + V(1)

De stokastiska stérningarna v; och v, 4r bdda Gaussiska, vita, med medelvérden noll och
varianser ett (for enkelhets skull).

En allmé#n observatdr till ett linjért system kan som bekant skrivas
%}‘((t) = A%(t) + Bu(t) + K[y(t) - Cx(1)]

Den observator som #r optimal, bide med beaktande av systemets dynamik och pa tillginglig
statistisk information om system- och mitstdrningar, kallas Kalman-filter. I detta fall véljer vi
speciellt observatrsmatrisen

K = PC'R;'
ddr n x n-matrisen P #r 16sningen till den sé kallade Riccatiekvationen

AP+PAT+R, = PC'R; CP
som ir en andra gradens matrisekvation, och dir den positivt definita losningen skall véljas.
(I specialfallet d& n = 1 #r positivt definit och > 0 samma sak.)

Kalmanfiltret (liksom #ven andra observattrer) kan uttryckas pa formen
X(s) = Hy(s)Y(s) + Hy(s)U(s)

Bestim i ovanstéende fall Kalmanfiltrets §verforingsfunktioner, H,, H, , samt upprita ett
enkelt blockdiagram som visar hur %(t) erhdlles ur signalerna y(t) och u(t).

S poang
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