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1. (a) Pulsbaserad träning är populärt, och tanken är att man skall träna med en
viss hjärtfrekvens. Din uppgift är att utveckla en produkt för detta, baserat
p̊a en pulssensor och ett löpband där man kan justera lutningen för att göra
löpningen jobbigare eller lättare, och en dator som kan kommunicera med
dessa apparater. Föresl̊a en konceptuell lösning där du relaterar till orden
mätsignal y, referenssignal r och styrsignal u. (3p)

(b) Sn̊ala Ingenjörer AB h̊aller p̊a och utvecklar en autonom bil, och har tänkt
sig försöka mäta körd sträcka genom att enbart använda en accelerome-
ter och sedan dödräkna fram körd sträcka. Vid ett första experiment som
genomförs skall bilen åka 100 meter. Enligt bilens dator (som använder
resultatet fr̊an dödräkningen) har bilen kört 100 meter som önskat p̊a 25
sekunder, men vid kontroll med m̊attband s̊a ser man att den i verkligheten
har åkt 112 meter. Vilket kalibreringsfel (bias) har accelerometern? (2p)
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2. (a) I Figur 1 och 2 visas Bodediagram för tv̊a olika filter H1(z) och H2(z). Du
använder nu dessa tv̊a filter genom att du först filtrerar en signal y genom
första filtret och f̊ar en ny signal w, W (z) = H1(z)Y (z), och sedan filtrerar
du denna signal genom H2(z) för att skapa den slutgiltliga signalen V (z) =
H2(z)W (z). Skissa ett Bodediagram (konceptuellt, detaljer inte viktiga) för
det filter som beskriver sambandet mellan y och v, och förklara praktiskt
vilken effekt detta filter har. (2p)

(b) Hedgefonden Pure Luck använder en algoritm som skapar en signal sk som
tar medelvärdet av de tre senaste dagarnas kurser pk, pk−1 samt pk−2, och
sedan subtraherar signalens värde för fem dagar sedan, sk−5. Beskriv al-
goritmen som en differensekvation och tag fram dess överföringsfunktion.
(3p)

Figur 1: Bodediagram för H1
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Figur 2: Bodediagram för H2
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3. (a) Systemet G(s) = 2
s2+1

skall regleras med hjälp av tillst̊ands̊aterkoppling.
Skriv systemet i tillst̊andsform och beräkna sedan en tillst̊ands̊aterkoppling
och framkoppling av referenssignal som placerar slutna systemets poler i −3
och −4 samt garanterar att konstanta referenser kan följas utan reglerfel
(5p)
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4. (a) I Figur 3 visas responsen för ett system d̊a ett stegsvar (amplitud 1) görs vid
t = 0. Använd information fr̊an experimentet för att skapa en regulator med
hjälp av lambdatrimning. Målet är att f̊a ett slutet system som är ungefär
hälften s̊a snabbt som det öppna systemet. (5p)

Figur 3: Respons vid stegsvarsexperiment

5



5. (a) I kursen har vi främst arbetat med en enkel reglerstruktur som återkopplar
ett reglerfel, och räknar ut en styrsignal baserat p̊a detta. I verkligheten kan
naturligtvis reglersystem vara mer komplexa. I ekvationerna nedan definieras
ett lite mer komplicerat s̊adant. Rita dess blockdiagram! (3p)

U1(s) = H(s)R(s) − F1(s)Y2(s)

U2(s) = Y1(s) − F2(s)Y2(s)

Y2(s) = G2(s)U2(s)

Y1(s) = G1(s)U1(s)

(b) Diskretisera (Euler bak̊at) styrsignalen U(s) = 10(R(s) − 1
sT+1

Y (s)) som
används i uppgift 6. Använd samplingstid 0.1s och T = 3. Om du vill f̊ar
du gärna arbeta med en extra variabel i din beräkning. (2p)

6



6. Linus och Linnea utvecklar en regulator för systemet G(s) = 1
s+2

. Initialt var
tanken att använda en enkel P-regulator U(s) = 10(R(s)−Y (s)). Man upptäckte
dock att man hade mycket mätbrus och vill därför filtrera mätsignalen med ett
l̊agpassfilter av typen 1

sT+1
där T > 0 ej har valts än. Med denna justering blir

styrsignalen

U(s) = 10(R(s) − 1

sT + 1
Y (s))

(a) Tag fram slutna systemets överföringsfunktion (fr̊an r till y) och visa att det
återkopplade systemet blir stabilt oavsett val av T > 0. Notera att vi inte
återkopplar reglerfelet rakt av, s̊a du kan inte använda n̊agon färdig formel
för att ta fram slutna systemet. (3p)

(b) Argumentera för att ett väldigt stort T (kraftig filtrering) kommer leda
till en signifikant översläng vid ett stegsvar (Ledning: vad är styrsignalen
ungefär vid en tidpunkt t mycket mindre än T ) (2p)
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