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1.

()

Pulstraning har blivit ett populért sétt att trédna. Pulstrdning innebér att
man skall ha en belastning under sin tréning sa att man haller en viss
puls, t.ex 160 hjartslag per minut. Ett klassiskt traningsredskap &ér l6pband.
Ett 16pband har tva installningsmojligheter, hastighet pa lépbandet samt
I6pbandets lutning (for att simulera uppforsbacke). Genom att dndra dessa
tva installningar kan belastningen justeras. Din uppgift ér att ta reglerteknik
till hjdlp for att foresla en ny produkt som kombinerar en pulsmétare med
en 16pmaskin (och ytterligare sensorer och delar om du sa behover). Du skall
alltsa skapa ett traningsredskap dér anvéandaren kan knappa in énskad puls
att triana i, och allt skall sedan ske automatiskt.

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

Du har blivit ansvarig for ett reglersystem pa en fabrik. I en process har man
problem med att det ar 6versldngar samt oscillerar i sluten loop. I datorn
som styr processen hittar du reglerprogrammet och dér finns 3 konstanter
definerade med namnen P, I och D. Vad gor du? Ge gérna flera forslag.

(2p)

Ett system ges av tillstandsmodellen

y(t) = (1 a)a(t)

For vilka « ér systemet styr- och observerbart? Gar det alltid att stabilisera
systemet? (3p)

Systemet
2
s+1
drivs med en sinusformad insignal. Man noterar att utsignalen efter lang tid
konvergerar till y(t) = sin(¢). Vad var insignalen w(t) till systemet?  (2p)

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



2. Betrakta reglersystemet i figur 1 dér
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Figur 1: Figur till uppgift 2a och 2b.

Antag ocksa att r(t) = 0 och att insignalsstorningen ar sinusformad och ges av
v(t) = sinwt.
(a) Bestdm overforingsfunktionen fran storningen v(t) till reglerfelet e(t). (2p)

(b) Bestdm ett krav pa forstarkningen K sa att reglerfelet asymptotiskt uppfyl-

ler villkoret
| e(t) |< 0.1

for bade fallen w = 1 rad/s och w =5 rad/s. (4p)



Kombinera stegsvaren och amplitudkurvorna.
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 2c.
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 2c.
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(c) I figurerna 2 och 3 visas stegsvar och amplitudkurvor for fyra olika system.

(4p)



3. Ett system G(s) med insignalen u(t) och utsignalen y(t) skall f6lja referensignalen
r(t) och styrs med regulatorn

U(s) = F(s)(R(s) = Y(s))

dér F(s) ar av formen F(s) = KFy(s). Rotorten med avseende pa K for det
aterkopplade systemet visas i figuren nedan (x startpunkter, o slutpunkter). Vi
antar att ingen forkortning mellan poler och nollstéllen sker i F/(s)G(s).
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a) For vilka K-vérden ar systemet stabilt?

(
(b

)
)

(c) Vad blir det stationéra felet om referenssignalen ar ett steg?
)
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For vilka K-vérden dr samtliga poler reella? (
(

(d) For vilka K-virden kan man uppna ett stabilt och vil ddmpat system? (Lat
val dampat betyda att varje pol har en realdel som é&r till beloppet storre
dn imaginérdelen.) (2p)

(e) Om F' har gradtal ett i téljaren (nollstéllepolynomet) och tva i ndmnaren
(polpolynomet), vilka gradtal har da G i tiljare och ndmnare? (2p)



4. (a) Enregulator F(s) konstrueras med hjélp av modellen G(s) sa att det aterkoppla-
de systemet

_ _G)F(s)

1+ G(s)F(s)

far onskade egenskaper. Modellen G(s) av det system som skall styras &r
nagot osiker, och det kan déarfér antas att Overforingsfunktionen for det
verkliga systemet ges av

Ge(s)

G'(s) = (14 a)Gl(s)

dar « &r ett reellt tal som uppfyller | o |< 0.5. Vilket krav maste stéllas pa
amplitudkurvan for det aterkopplade systemet som konstrueras for att man
skall kunna garantera stabilitet da F'(s) anviinds pa systemet G%(s)? (3p)

(b) Antag att du vet att |G.(iw)| < v i alla frekvenser. Visa att man da kan
garantera att amplitudmarginalen uppfyller A,, > HTV (3p)

(¢) Tenny hybridbil anvénds bade elmotor och bensinmotor samtidigt. Modellen
som beskriver sambandet mellan gaspedalsldge u(t) och elmotorns moment

y1(t) ges av
z = Alz + Blu
vy = Ciz

Modellen fran gaspedalsldge u(t) till bensinmotorns moment y,(t) ges pa
liknande sétt av

v = AQU + BQU
Y2 = Cov
Det totala momentet y(t) som alstras och anvénds definieras som summan

av dessa moment. Tag fram en tillstandsmodell, med lampligt definierat
tillstand, som beskriver sambandet fran u(t) till y(¢). (4p)



5. Ingenjorsfirma Jenny & Benny har fatt i uppdrag att designa en regulator for
reglering av en robotarm. Benny kommer fram till féljande modell for att beskriva
sambandet mellan palagt moment u(¢) och armens rotationshastighet y(t).

1

Y = —
(5) s2+s+1

U(s)
Jenny kommer fram till en annan modell

i) = (_01 _11) m(t)—i—((l)) u(t)

y(t) = (1 0)x(t)

(a) Visa att Jennys och Bennys modeller &r ekvivalenta i meningen att de be-

skriver samma insignal-utsignalsamband. (2p)
(b) Vilken fysikaliska storhet motsvarar xo(t)? (2p)
(c) Designa en regulator som garanterar att det slutna systemet har poler i -2
och kan folja en konstant referenssignal utan statiskt reglerfel. (6p)



