CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for signaler och system
Avdelningen for reglerteknik

Tentamen i Reglerteknik fér F2, ERE091, onsdagen 11 januvari 2012.
Tid: K1 08.30 - 12.30
Lokal: M

Examinator: Claes Breitholtz, telefon Chalmers 3718

Tentamensresultaten meddelas senast den 25 januari genom personligt e-mail. Granskning
av réitningen 4r mojlig den 30 och 31 januari, 12.30 -13.00, pé plan 3 i B-huset (nérmast
Hérsalsvigen). Jakttag granskningstiderna!

Tentamen omfattar totalt 25 poing. Riknefel leder normalt till en halv poiings avdrag. Direkta
foljdfel leder inte till ytterligare avdrag sévida ingen orimlighet uppstar. Ofullstindig 16sning
leder till storre poingavdrag. Det géller dven fullsténdigt [0st uppgilt dér grévre felaktigheter
forekommer, eller om svaret dr orimligt. Notera dven ait svaret pa en stilld friga alltid maste
motiveras for potingbidrag. Foljande betygskala géiler:

betyg TRE : minst 10 poéng

betyg FYRA: minst 15 podng
betyg FEM : minst 20 poiéing

Till&tna hidlpmedel:

1. Kursboken, Reglerteknik-Grundldggande teori, av Glad och Ljung, utan anteckningar.
2. Matematiska och fysikaliska tabeller (t ex BET4 och Physics handbook).

3. Skriv- och ritmaterial inklusive gradskiva. Diagram fas av vakten.

4. Valfiia riknare med handhavandeinstrukiion. Inga “laptop-datorer”

LYCKA TILL!
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Figuren nedan visar en schematisk bild 6ver en s kallad kemostat, ett experimentellt system
i vilket kontinuerlig tillviixt av mikroorganismer sker.

Inflade FR
H_—“—

/ Volym V
V4

Kammare
for tilvixt R -

\ Utfitide, héir sker
F

l koncentrationsmitning

dir N = koncentration av mikroorganismer [kg/m’}
R = koncentration av niring for mikroorganismerna [kg/m®
R, = inflsdeskoncentration av niring [kg/m’]
F = flddeshastighet [m%/s)
V = volym {m]

Tillvaxtkammaren antas vara idealt omrdrd. Det innebiir att inga koncentrationsgradienter
uppstdr 1 kammaren, samt att utflddeskoncentrationerna ir de samma som
koncentrationerna inne i sjilva kammaren. Tillgingen pé néring & avgorande f6r tillvaxten av
mikroorganismerna. Dynamiken i systemet kan beskrivas av féljande ekvationssystem dar de
olika termerna relaterar till inflde, utflode, konsumtion och produktion:

dVR

"d—t‘mFRI'—'FR'—KRN
dVN
o—— = KRN — aFN
dt

- dir k, med enheten [(m®)*/{kg - s)], & en parameter som relaterar till konsumtionen av

niring, k antas hér vara konstant
- dar o dr en dimensionslos konstant som paverkar tillvéxthastigheten i processen.

Antag att flodeshastigheten F, liksom volymen V, &r konstanta. Identifiera den naturliga
insignalen samt ett lAmpligt antal tillstdndsvariabler fér systemet. Ange tinkbara utsignaler,
samt vilj en av dessa. For poéing krévs kort motivering av valen. {1p)

sitt x = 0.5 (m)Ylkg - s), o = 0.8, F = 0.1 m%s och V = 4 m®. Ta fram en linjériserad
tillstandsmodell for infiddeskoncentrationen R, = 0.4 kg/m®. (3p}

Bestim motsvarande dverforingsfunktion, G(s), mellan sma variationer i insignal respektive
utsignal. {2p)



2. Beirakta figuren nedan dir Gifs) och Gy(s) &r tvd delsystem med féljande

dverféringsfunktioner:

2
G@O=135 GO
1 G
u 1
G2

Utsignalen y dterkopplas och jamfdrs med en referenssignal r. Ta fram en regulator som kan
generera styrsignalen u si att foljande kriterier dr uppfyllda

- Inga kvarstiende fel vid stegformade dndringar i referensen
- Kretsdverforingen skall ha en fasmarginal p& 60 grader och en 6verkorsningsfrekvens

pa 1.0 rad/s

(4p)

Ftt instabilt system modelleras som

(s+1)

M

Utred om systemet kan styras med en Pl-regulator, F{s) = K{ 1 + 1/s), fér ndgon instélining av
regulatorparametern K. Analysen skall utforas med hjélp av Nyquistkriteriet. {5p)

Betrakta féljande tillstdndsmodell

w0=[7 2w+ [Ju®

y@®) = [0 1]x(®)
a) Understk om modellen utgér en minimal realisation. (2p)

bh) Utfér design av en observatdr som skattar tillstanden. Placera observatdrens poler i
s=—213j.(3p)



5, FEtt system som modelleras av en ren integrator, G(s} = 1/s, styrs med P-regulatorn F(s} = k
dark>0.

a) Bestim stdrsta virdet av komplementira kinslighetsfunktionen i detta fall. (1p)

b) 1verkligheten dr dverforingsfunktionen lite mer komplicerad:

1+d 1
6ols) = 66) iy

dir beloppet av osdkerhetsparameternd < 1.
Bestdm stbrsta vdrdet av beloppet av Ag | den multiplikativa osdkerhetsmodellen

Go(s) = (1 +Ag(9))G(s) (2p}

¢} Mellan vilka virden i intervallet {-1, 1} far parametern d variera for att robust stabilitet
skall garanteras enligt l3gftrstdrkningssatsen

; 1
Bs(0)| <gr Yo {2p)
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