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Pulsbaserad tréning &r populért, och tanken &r att man skall trdna med en
viss hjéartfrekvens. Din uppgift ar att utveckla en produkt for detta, baserat
pa en pulssensor och ett 16pband dér man kan justera lutningen for att gora
16pningen jobbigare eller ldttare, och en dator som kan kommunicera med
dessa apparater. Foresla en konceptuell 16sning dér du relaterar till orden
maétsignal y, referenssignal r och styrsignal u. (3p)

Snala Ingenjérer AB haller pa och utvecklar en autonom bil, och har ténkt
sig forsoka méta kord stricka genom att enbart anvdnda en accelerome-
ter och sedan dodriakna fram kord stricka. Vid ett forsta experiment som
genomfors skall bilen aka 100 meter. Enligt bilens dator (som anvénder
resultatet fran dodrikningen) har bilen kort 100 meter som 6nskat pa 25
sekunder, men vid kontroll med mattband sa ser man att den i verkligheten
har akt 112 meter. Vilket kalibreringsfel (bias) har accelerometern?  (2p)
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I Figur 1 och 2 visas Bodediagram for tva olika filter H;(z) och Hy(z). Du
anvander nu dessa tva filter genom att du forst filtrerar en signal y genom
forsta filtret och far en ny signal w, W(z) = Hy(2)Y (z), och sedan filtrerar
du denna signal genom H(z) for att skapa den slutgiltliga signalen V' (z) =
Hy(z)W(z). Skissa ett Bodediagram (konceptuellt, detaljer inte viktiga) for
det filter som beskriver sambandet mellan y och v, och forklara praktiskt
vilken effekt detta filter har. (2p)

Hedgefonden Pure Luck anvénder en algoritm som skapar en signal s, som
tar medelvirdet av de tre senaste dagarnas kurser px, pp_1 samt pi_o, och
sedan subtraherar signalens vérde for fem dagar sedan, s;_5. Beskriv al-
goritmen som en differensekvation och tag fram dess ¢verféringsfunktion.

(3p)
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Figur 1: Bodediagram for H;
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Figur 2: Bodediagram for H,



3. (a) Systemet G(s) = 82% skall regleras med hjilp av tillstandsaterkoppling.
Skriv systemet i tillstandsform och berdkna sedan en tillstandsaterkoppling
och framkoppling av referenssignal som placerar slutna systemets poler i —3
och —4 samt garanterar att konstanta referenser kan foljas utan reglerfel

(5p)



4.

(a) I Figur 3 visas responsen for ett system da ett stegsvar (amplitud 1) gors vid
t = 0. Anvand information fran experimentet for att skapa en regulator med
hjalp av lambdatrimning. Malet &r att fa ett slutet system som &r ungefér
hélften sa snabbt som det 6ppna systemet. (5p)
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Figur 3: Respons vid stegsvarsexperiment
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5.

(a) I kursen har vi frimst arbetat med en enkel reglerstruktur som aterkopplar

ett reglerfel, och rdknar ut en styrsignal baserat pa detta. I verkligheten kan
naturligtvis reglersystem vara mer komplexa. I ekvationerna nedan definieras

ett lite mer komplicerat sadant. Rita dess blockdiagram! (3p)
Ui(s) = H(s)R(s) — Fi(s)Ya(s)
Us(s) = Yi(s) — Fa(s)Ya(s)
Ya(s) = Ga(s)Us(s)
Yi(s) G1(s)Ur(s)
(b) Diskretisera (Euler bakat) styrsignalen U(s) = 10(R(s) — 7Y (s)) som
anvands i uppgift 6. Anvand samplingstid 0.1s och 7" = 3. Om du vill far
du gérna arbeta med en extra variabel i din berékning. (2p)



6. Linus och Linnea utvecklar en regulator for systemet G(s) = ﬁ Initialt var
tanken att anvinda en enkel P-regulator U(s) = 10(R(s) —Y (s)). Man upptéckte
dock att man hade mycket méatbrus och vill déarfor filtrera métsignalen med ett

lagpassfilter av typen ﬁ ddr T > 0 ej har valts &n. Med denna justering blir
styrsignalen
1
U(s) =10(R(s) — Y
(5) = 10(R(s) = Y 5))

(a) Tag fram slutna systemets 6verforingsfunktion (fran r till y) och visa att det
aterkopplade systemet blir stabilt oavsett val av T' > 0. Notera att vi inte
aterkopplar reglerfelet rakt av, sa du kan inte anvinda nagon fardig formel
for att ta fram slutna systemet. (3p)

(b) Argumentera for att ett vildigt stort T (kraftig filtrering) kommer leda
till en signifikant 6versldng vid ett stegsvar (Ledning: vad &ar styrsignalen
ungefir vid en tidpunkt ¢t mycket mindre &n 7T') (2p)



