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1. (a) Ett sätt att förbättra effektiviteten i solpaneler är att placera dom p̊a kon-
struktioner som kan roteras med hjälp av elmotorer. Förklara hur du kan
använda reglerteknik för att f̊a ut maximalt med solenergi, och förklara i
din design vad som är styrsignal u(t), utsignal y(t) och referenssignal r(t).
(3p)

(b) Ett gyro skall användas för att uppskatta hur mycket ett objekt vrider sig.
Tyvärr s̊a kan vi inte mäta vinkelhastigheten perfekt med gyro utan har
ωm(t) = ω(t) + δ där ωm(t) är mätsignalen, ω(t) är den sanna hastigheten
och δ är ett konstant bias p̊a 0.02 rad/s. Om vi använder mätsignalen ωm(t)
för att skatta vinkeln, utan att kompensera för felet, hur m̊anga sekunder
tar det innan den beräknande vinkeln är 10◦ fel? Vi antar att den initiala
gissningen av vinkel θ(0) = 0 är korrekt. (2p)
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2. (a) I figurerna 1-3 finns visas tre stycken stegsvar för tre olika system styrda med
tre olika regulatorer. För varje stegsvar finns en inställning för en använd
PID-regulator angiven. Målet i alla fallen är att f̊a ett stegsvar med en
stigtid p̊a runt 10 sekunder utan signifikanta oscillationer eller överslängar,
samt fr̊anvaro av statiska reglerfel vid följning av konstanta referenssignaler.
Försl̊a en justering av en av regulatorkoeficienterna för varje fall. (3p)

(b) Ange en fördel respektive nackdel med att använda tillst̊andsbaserad regle-
ring (användandes polplacering) jämfört med en PID-regulator. (2p)
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Figur 1: KP = 10, KI = 1, KD = 0.01

2



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Step Response

Time (seconds)

A
m

pl
itu

de

Figur 2: KP = 3, KI = 0, KD = 0.1
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Figur 3: KP = 2, KI = 0, KD = 0.01
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3. (a) Givet differentialekvationerna ÿ(t) + 2ẏ(t) = ż(t) + z(t) och ż(t) + 4z(t) =
u(t), tag fram överföringsfunktionen fr̊an u till y. (2p)

(b) Ett experiment p̊a ett bastuaggregat i en badstuga har genomförts. Man
startar värmeelementet vid tidpunkt 1 med en effekt u(t) = 1500W . Tem-
peraturen y(t) i badhuset ges av figuren nedan, och man har för avsikt att
modellera bastuns dynamik med Y (s) = K

sT+1
U(s). Identifiera parameterar-

na K och T fr̊an experimentet. (3p)
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Figur 4: Temperatur i bastu under stegsvarsexperiment.
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4. (a) Ett föremål som rör sig friktionsfritt kan beskrivas med modellen

Y (s) = G(s)U(s)

där U(s) är den applicerade kraften och Y (s) är positionen och

G(s) =
1

s2

Antag att positionen regleras med PD-̊aterkopplingen

U(s) = K(1 + TDs)(R(s) − Y (s))

där R(s) är den referenspositionen, och att K = 4 och TD = 1. Vilka poler
f̊ar det återkopplade systemet? (3p)

(b) Antag nu att PD-̊aterkopplingen ska implementeras i en dator med hjälp av
metoden Euler bak̊at. Ange ekvationen för den tidsdiskreta PD-regulatorn.
Ange ocks̊a n̊agon praktisk begränsning för att använda en PD-regulator p̊a
denna form. (2p)
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5. (a) P̊a ett anteckningsblock som din förre kollega lämnat efter sig är följande
samband nedskrivna

Y (s) = G(s)U(s)

Z(s) = Y (s) +W (s)

U(s) = F (s)(R(s) − P (s)) +H(s)W (s)

P (s) = L(s)Z(s)

Red ut uppställningen genom att rita ett blockschema med tydligt marke-
rade signaler Y, Z,W,U, P,R och delsystem. (3p)

(b) I figur 5 finns en signal som har mätts upp i ett visst system. Signalen
filtreras och resultatet (dvs den filtrerade signalen) finns i figur 6. I figur 7
och figur 8 finns bodediagram för tv̊a olika filter. Förklara vilket filter det
är som använts. (2p)

(3p)
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Figur 5: Ofiltrerad signal till uppgift 5b.
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Figur 6: Filtrerad signal till uppgift 5b.
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Figur 7: Bodediagram till uppgift 5b.
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Figur 8: Bodediagram till uppgift 5b.
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6. Du har f̊att i uppdrag att bygga en mekatronisk konstruktion som stabiliserar en
kamerah̊allare. Dynamiken fr̊an p̊alagd spänning u(t) p̊a en elmotor som vrider
en av armarna i konstruktionen till kamerans reglerade vinkel y(t) ges av

ẋ(t) =

(
−1 2
2 −1

)
x(t) +

(
1
α

)
u(t)

y(t) =
(
1 0

)
x(t)

där α är en parameter som beror p̊a hur du väljer längder p̊a olika armar i din
design.

Figur 9: Kamera upphängd i armar med servomotorer

(a) L̊at α = 2. Tag fram en tillst̊ands̊aterkoppling u(t) = −Lx(t) + l0r(t) s̊a att
det slutna systemet f̊ar poler i -2, samt att inget statiskt reglerfel uppst̊ar
d̊a referenssignalen är ett steg. (3p)

(b) Antag nu att du gör en mekanisk design som leder till α = 1. Kan du
fortfarande konstruera en återkoppling s̊a att du f̊ar polerna i -2? (2p)
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