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1.

()

(b)

Betrakta ett reglersystem bestaende av en cyklande student, dér cykeln &r
det styrda systemet, och studenten utgor regulatorn. Ange tva styrsignaler,
tva utsignaler och tva storsignaler for detta reglersystem. (3p)

Ett gyro skall anvéindas for att uppskatta hur mycket ett objekt vrider sig.
Tyvarr sa kan vi inte méta vinkelhastigheten perfekt med gyrot utan har
wm(t) = w(t) +  dar w,(f) ar métsignalen, w(t) dr den sanna hastigheten
och ¢ dr ett biasfel. Gyrot laggs helt silla pa ett bord och signalen integre-
ras for att skapa ett estimat av vinkelféréandring. Efter 100 sekunder visar
berdkningarna en vinkel pa 34°. Hur stort biasfel har gyrot? (2p)



2. (a) I figurerna 1-3 finns visas tre stycken stegsvar da tre olika PID-regulatorer
anvénts. Koppla figurerna till féljande tre anvinda regulatorer (3p)

i. Kp=3,K;=1,Kp=0

11 Kp = B,K[ - O,KD :O

iii. Kp=3,K;=0,Kp=2
(b) Vilka problem kan uppsta med en for stor I-del respektive D-del i en regu-
lator? (2p)
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Figur 1: Slutet system A
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Figur 2: Slutet system B
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Figur 3: Slutet system C



3.

()
(b)

Givet differentialekvationerna §j(t) + 7y(t) = 2(t) + z(t) + u(t) och 2(t) +
2(t) + 4z(t) = u(t), tag fram overforingsfunktionen fran w till y. (2p)
Vid test av en ny medicin injicerar man ett preparat pa en férsoksperson
och méter sedan koncentrationen av ett protein i blodet. Koncentrationen
y(t) (i mikrogram/liter) mot tiden (i timmar) ges av figuren nedan. Insignal
i experimentet kallas u(t) och &r den kontinuerliga tillférseln av preparatet.
I lamplig omskalning av signaler kan insignalen antas vara konstant u(t) = 1
efter experimentets paborjande vid t = 0.

Beskriv dynamiken mellan y(t) och u(t) via en differentialekvation i formen

agy(t) +y(t) = bu(t)

dvs identifiera konstanterna a och b. (3p)

Figur 4: Proteinkoncentration i blodet under experiment



4. (a) En enkel model av vinkelféréandringen pa en satellit kring en axel ges av

dér U(s) dr det applicerade momentet och Y'(s) dr vinkel och

1

Gls) = s(s+1)

Positionen regleras med PD-aterkopplingen
U(s) = (Kp+ Kps)(R(s) — Y (s))

dér R(s) ar den referenspositionen, och Kp = 4 och Kp = 3. Vilka poler far
det aterkopplade systemet? (3p)

(b) Diskretisera PD-aterkopplingen med Euler bakat med samplingshastighet
0.1 sekunder. (2p)



5. (a) Rita ett blockschema med tydligt markerade signaler Y, }A/, Z,U, R,W och

delsystem av foljande model (3p)
Y(s) G(s)U(s)
Y(s) = G(s)U(s) )
U(s) = Q(s)(Z(s) =Y (s)) + F(s)R(s)
Z(s) = Y(s)+W(s)

(b) Meteorologen Inge Rusk tycker om att samla statistik 6ver vader. Han gor
dagligen en temperaturmétning for att spara i sin anteckningsbok. Inge
Rusk ar dock intresserad av vider pa lite lidngre sikt och tycker att dagliga
métningar ger lite val mycket fluktuationer upp och ned, och viéljer istéllet
att varje dag skriva ner medelviardet av de fem senaste dagarnas véder.
Beskriv Inge Rusks metodik med hjilp av en differensekvation i uppmétta
temperaturer och nedskriven information, och den overforingsfunktion som
den ger upphov till. (2p)



6. Ett system beskrivs av

dar
4

G(S>ZSQ—I—S—I—4

(a) Verifiera att systemet med tillstandsvariablerna x; = y och xs = ¢ kan
beskrivas med tillstandsmodellen (2p)

i(t) = (_04 _11) o(t) + (2) u(t)

y(t)= (1 0)z(?)
(b) Berikna en tillstandsaterkoppling pa formen
u(t) = —Lx(t) + lor(t)

sadan att det aterkopplade systemet poler uppfyller kraven:

e Slutna systemets poler hamnar i —2 och —3.
e Konstanta referenssignaler kan f6ljas utan nagot kvarvarande reglerfel.

(3p)



