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1. (a) Pulsträning har blivit ett populärt sätt att träna. Pulsträning innebär att
man skall ha en belastning under sin träning s̊a att man h̊aller en viss
puls, t.ex 160 hjärtslag per minut. Ett klassiskt träningsredskap är löpband.
Ett löpband har tv̊a inställningsmöjligheter, hastighet p̊a löpbandet samt
löpbandets lutning (för att simulera uppförsbacke). Genom att ändra dessa
tv̊a inställningar kan belastningen justeras. Din uppgift är att ta reglerteknik
till hjälp för att föresl̊a en ny produkt som kombinerar en pulsmätare med
en löpmaskin (och ytterligare sensorer och delar om du s̊a behöver). Du skall
allts̊a skapa ett träningsredskap där användaren kan knappa in önskad puls
att träna i, och allt skall sedan ske automatiskt.

Beskriv problemet ur ett reglertekniskt perspektiv med referens, in och ut-
signaler, och ge förslag p̊a hur regleringen kan se ut. Vad tror du det största
problemet i din reglerdesign kommer att bli? (3p)

(b) Du har blivit ansvarig för ett reglersystem p̊a en fabrik. I en process har man
problem med att det är överslängar samt oscillerar i sluten loop. I datorn
som styr processen hittar du reglerprogrammet och där finns 3 konstanter
definerade med namnen P , I och D. Vad gör du? Ge gärna flera förslag.
(2p)

(c) Ett system ges av tillst̊andsmodellen

ẋ(t) =

(
−1 0
0 −α

)
x(t) +

(
1
1

)
u(t)

y(t) =
(
1 α

)
x(t)

För vilka α är systemet styr- och observerbart? G̊ar det alltid att stabilisera
systemet? (3p)

(d) Systemet

Y (s) = G(s)U(s), G(s) =
2

s+ 1

drivs med en sinusformad insignal. Man noterar att utsignalen efter l̊ang tid
konvergerar till y(t) = sin(t). Vad var insignalen u(t) till systemet? (2p)
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2. Betrakta reglersystemet i figur 1 där

G(s) =
1

s(s+ 1)
F (s) = K

Figur 1: Figur till uppgift 2a och 2b.

Antag ocks̊a att r(t) = 0 och att insignalsstörningen är sinusformad och ges av
v(t) = sinωt.

(a) Bestäm överföringsfunktionen fr̊an störningen v(t) till reglerfelet e(t). (2p)

(b) Bestäm ett krav p̊a förstärkningen K s̊a att reglerfelet asymptotiskt uppfyl-
ler villkoret

| e(t) |< 0.1

för b̊ade fallen ω = 1 rad/s och ω = 5 rad/s. (4p)

2



(c) I figurerna 2 och 3 visas stegsvar och amplitudkurvor för fyra olika system.
Kombinera stegsvaren och amplitudkurvorna. (4p)

Figur 2: Stegsvar till uppgift 2c.
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 2c.
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3. Ett system G(s) med insignalen u(t) och utsignalen y(t) skall följa referensignalen
r(t) och styrs med regulatorn

U(s) = F (s)(R(s)− Y (s))

där F (s) är av formen F (s) = KF0(s). Rotorten med avseende p̊a K för det
återkopplade systemet visas i figuren nedan (x startpunkter, o slutpunkter). Vi
antar att ingen förkortning mellan poler och nollställen sker i F (s)G(s).

(a) För vilka K-värden är systemet stabilt? (2p)

(b) För vilka K-värden är samtliga poler reella? (2p)

(c) Vad blir det stationära felet om referenssignalen är ett steg? (2p)

(d) För vilka K-värden kan man uppn̊a ett stabilt och väl dämpat system? (L̊at
väl dämpat betyda att varje pol har en realdel som är till beloppet större
än imaginärdelen.) (2p)

(e) Om F har gradtal ett i täljaren (nollställepolynomet) och tv̊a i nämnaren
(polpolynomet), vilka gradtal har d̊a G i täljare och nämnare? (2p)
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4. (a) En regulator F (s) konstrueras med hjälp av modellenG(s) s̊a att det återkoppla-
de systemet

Gc(s) =
G(s)F (s)

1 +G(s)F (s)

f̊ar önskade egenskaper. Modellen G(s) av det system som skall styras är
n̊agot osäker, och det kan därför antas att överföringsfunktionen för det
verkliga systemet ges av

G0(s) = (1 + α)G(s)

där α är ett reellt tal som uppfyller | α |< 0.5. Vilket krav måste ställas p̊a
amplitudkurvan för det återkopplade systemet som konstrueras för att man
skall kunna garantera stabilitet d̊a F (s) används p̊a systemet G0(s)? (3p)

(b) Antag att du vet att |Gc(iw)| < γ i alla frekvenser. Visa att man d̊a kan
garantera att amplitudmarginalen uppfyller Am > 1+γ

γ
(3p)

(c) I en ny hybridbil används b̊ade elmotor och bensinmotor samtidigt. Modellen
som beskriver sambandet mellan gaspedalsläge u(t) och elmotorns moment
y1(t) ges av

ż = A1z +B1u

y1 = C1z

Modellen fr̊an gaspedalsläge u(t) till bensinmotorns moment y2(t) ges p̊a
liknande sätt av

v̇ = A2v +B2u

y2 = C2v

Det totala momentet y(t) som alstras och används definieras som summan
av dessa moment. Tag fram en tillst̊andsmodell, med lämpligt definierat
tillst̊and, som beskriver sambandet fr̊an u(t) till y(t). (4p)
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5. Ingenjörsfirma Jenny & Benny har f̊att i uppdrag att designa en regulator för
reglering av en robotarm. Benny kommer fram till följande modell för att beskriva
sambandet mellan p̊alagt moment u(t) och armens rotationshastighet y(t).

Y (s) =
1

s2 + s+ 1
U(s)

Jenny kommer fram till en annan modell

ẋ(t) =

(
0 1
−1 −1

)
x(t) +

(
0
1

)
u(t)

y(t) =
(
1 0

)
x(t)

(a) Visa att Jennys och Bennys modeller är ekvivalenta i meningen att de be-
skriver samma insignal-utsignalsamband. (2p)

(b) Vilken fysikaliska storhet motsvarar x2(t)? (2p)

(c) Designa en regulator som garanterar att det slutna systemet har poler i -2
och kan följa en konstant referenssignal utan statiskt reglerfel. (6p)
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