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1. Du arbetar tillsammans med en kollega med att designa kaffemaskiner. Anvéndaren
kan viélja onskad volym kaffe pa skdrmen. Kaffemaskinen har en sensor for att
méta volymen. Det dr mojligt att kontrollera vétskan som kommer in i kaffema-
skinen. Se kaffemaskinen som ett system.

(a) Vad ar insignal u, utsignal y, och referens r? (3p)

(b) Din kollega foreslar att du anvénder en proportionell (P) regulator for att
styra volymen pa kaffet till 6nskad niva men du har alltid ett permanent
fel. Vilken typ av regulator foreslar du for att ha noll statiskt fel? Motivera
ditt svar. (2p)

2. Betrakta foljande ordinéra differentialekvation dar u &r insignalen och y ar ut-
signalen

y'+ 3y +2y = —3u' + u. (1)

(a) Lat G(s) = % vara 6verforingsfunktionen som beskriver ([I)). Ta fram G(s).
(1p)

(b) Ange poler och nollstéllen. (3p)

(c) Ar systemet stabilt? Varfor? (1p)

3. Bodediagrammen for ett par diskreta filter ges i figurerna [T}3]

(a) Beskriv vilken sorts (lagpass, hogpass, bandpass eller bandstopp) filter H(2),
Hy(z), Hs(z) &r. (3p)

(b) I figur [4] visas en miitsignal. Vi vet att den bestar av hogfrekvent ointres-
sant brus och en intressant komponent som &r en sinussignal med frekvens
omkring 0.1 rad/s. Vilket/Vilka filter (eller kombination) av H;(z), Ha(2)
och H3(z) bor du anvinda for att ta fram den intressanta sinuskomponenten
Motivera ditt svar. (2p)
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Figur 1: Bodediagram for Hi(z)
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Figur 2: Bodediagram for Hs(z)
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Figur 4: Métsignal



4.

()

Vi anvénder en sensor for att méta en kontinuerlig signal och samplar med
samplingstid Ts. Lat y(k) vara den samplade sekvensen vid samplingssteg
kE = 0,1,2,...,. Médtningarna innehaller méatbrus sa vi anviander ett filter
Fi(z) med overforingsfunktionen i for att vi skapa en ny signal y;(k).
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i) Skriv en algoritm som genererar y(k) fran y(k). (Tips: Anvéind (2)). (2p)
ii) Om samplingstiden &r Ty = 1 s, vad &r den maximala frekvensen (i
rad/sec) pa den uppmaétta signalen, sadan att den kontinuerliga signalen
kan rekonstrueras unikt fran den samplade signalen y(k)? (1p)
Vad ér effekten av foljande filter Fy(z) =1 — (27142724 ...+ 271°)? Med
andra ord, vad gor filtret? (2p)



5. Givet foljande system i tillstandsform
o 1], o
T=1 T )
Yy = [2 O] x
Hitta en linjér tillstandsaterkoppling (dvs, berdkna L och [y)
w=—Lx+lyr

som placerar polerna i —2 4+ 42 och som kan folja en stegformad referenssignal
utan statiskt reglerfel.

(Tips 1: {041 a12] - _ 1 [ 22 _a12:| )

a1 92 a11Ga22—0a12a21 —a91 a1

(Tips 2: i2 = —1). (5p)



6. Din uppgift dr att designa en PID-regulator med hjélp av Ziegler-Nichols metoden

wprp(t) = K(e(t) + % /0 e()dr + Tye(t))

for ett system med foljande processmodell

G(s) = ée_LS. (4)

s
PID-instéllning enligt Ziegler-Nichols for anges i tabell

Tabell 1: PID-instéallning enligt Ziegler-Nichols

Regulator | K T, Tj

1
P L
PI 09 37,

PID L2 91, 05L

(a) Designa en PID regulator enligt Ziegler-Nichols for foljande system

(3p)
(b) Beskriv problemet med integratoruppvridning (eng: integral windup). (2p)



