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1.

()

Nér man tillverkar biogas (metan) bryts organiskt material ned till metangas
och koldioxid i en syrefattig milj6. Andelen metangas som bildas beror pa
temperaturen och en optimal nedbrytning (maximal tillverkning av metan)
sker vid en specifik kind temperatur. Materialet forvaras i stora kérl med
inbyggda viarme- och kylelement. Antag att man med hjélp av reglerteknik
ska maximera produktionen och att man tagit in dig som reglertekniker
att analysera problemet. Forklara vad som &r referenssignal, styrsignal och
métsignal i denna tillimpning (3p)

Varfor anvéander man inte bara P—regulatorer med vildigt hog forstarkning
i alla tillimpningar. Det borde ju eliminera alla reglerfel eftersom styrsigna-
len reagerar direkt nér det borjar bli nagot fel? (2p)



2. (a) IFigur 1 visas en métsignal. Vi vet att den bestar av en ointressant lagfrekvent
del (statisk niva och langsamt véixande), hogfrekvent ointressant brus, samt
en intressant komponent som &r en sinussignal med frekvens omkring 0.1
rad/s. Foresla tva olika strategier att filtrera fram den intressanta sinuskom-
ponenten med hjélp av de olika diskreta filter Hy(z), Ha(z) och Hj(z) vars
amplitudkurvor (frekvensforstérkningar) finns tillgdngliga i bodediagram i
Figur 2, 3 och 4. (4p)

(b) De filter som anvinds i uppgiften &r konstruerade med en samplingstid pa
T = 1s. Kan vi garantera att alla hogfrekventa signaler filtreras bort? (1p)
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Figur 1: Métsignal
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Figur 2: Bodediagram for filteralternativ H;



Bode Diagram
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Figur 3: Bodediagram for filteralternativ H,
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4: Bodediagram for filteralternativ Hs



3. (a) Systemet G(s) = ﬁ skall regleras med hjalp av tillstandsaterkoppling.

Skriv systemet i tillstandsform och berdkna sedan en tillstandsaterkoppling
och framkoppling av referenssignal som placerar slutna systemets poler i

—2 + ¢ samt garanterar att konstanta referenser kan foljas utan reglerfel

(5p)



4.

()

Ett vanligt sitt att skapa en modell for ett system ar att man gor stegsvars-
experiment. Genom att studera stegsvaret kan man enkelt ta fram t.ex ett
forsta ordningens system genom att studera statisk forstarkning och tids-
konstanter.

Ett problem ibland kan vara att systemet ar instabilt sa att man ej kan
gora ett stegsvarsexperiment pa det Oppna systemet. Ett alternativ da &r
att man skapar en enkel regulator, gor ett stegsvar pa det slutna systemet,
och sedan riknar ut vad systemet maste vara genom att anvidnda att vi
vet hur 6ppna och slutna systemet hinger ihop via den kinda regulatorn.
Antag att vi anvédnder en enkel P-regulator med forstirkning K = 10 och
far ett stegsvar pa slutna systemet som gor att vi drar slutsatsen att slutna

systemet ges av Ggo(s) = ;—?7. Rékna ut 6ppna systemet G(s). (3p)

Skissa (nagorlunda detaljerat anvindandes det du vet om systemet och re-
ferensen, med markering i skissen av intressanta virden) hur ett stegsvar
med r(t) = —5 skulle se ut pa slutna systemet G¢(s). (2p)



5.

(a) Du och din kollega haller pa och skapar algoritmer for att optimera annon-

sering for att cka antalet kunder y; som besoker er affar dag k. Givet en
sekvens av dagliga méatningar g, sa skall ni skapa en ny daglig signal s; som
sdger hur manga facebookannonser ni ska kopa pa kvéillen efter stdngning.
Din kollega skickar dig uttrycket % och ber dig skriva ner en
algoritm som genererar s fran y; med denna metod. Gor dettal (3p)

(b) Antag att din kollega senare skickar en uppdatering och istéllet ber dig

anvianda strategin bz’ e att styra annonseringen. Hur reagerar
140.72=140.32—2 :

du? (2p)



6.

()

Genom fysikaliskt resonemang har man dragit slutsatsen att en process kan
beskrivas av overforingsfunktionen G(s) = 5. Dock kédnner man inte kon-
stanten «, och man har inte méjlighet att géra experiment innan man ska-
par och driftsdatter regulatorn. Man tanker anvinda en standard Pl-regulator
U(s) = F(s)(R(s)—Y (s)), och chansar och véljer att anvéinda F'(s) = 1+%32.
Visa for vilka o som regulatorn faktiskt stabiliserar systemet. (3p)

Antag att man utover den okénda forstéarkningen i systemet har en konstant
storning pa insignalen, dvs att en okénd term v(t) = ¢ liggs pa insignalen
innan den gar in i systemet, och att man dessutom har en okénd konstant
storning w(t) = d pa utsignalen. Hur stort blir det statiska reglerfelet da
regulatorn i (a) anviands? Du kan anta att den &dr stabiliserande, samt att
r(t) = 0 da denna analys gors. (2p)



