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Praktiska saker

Ni loggar in med anvandarnamneib_tanka. Lamna losenordsfaltet blankt. Vid
inloggning startar laborationens grafiska anvandargranssnitt i tedeiosamt MAT-
LAB, utan grafiskt anvandargranssnitt, i ett separat fonster. (Bk#iaautomatiskt.)

Skriv under laborationen ner dina resultat i handledningens dart#éidals falt. Du
kommer att behdva dessa under laboration 2.

1. Inledning

Syftet med denna laboration &r att ge forstaelse for grundlaggandepipeach prin-
ciper inom reglertekniken. Vi skall ocksa narmare bekanta oss medegjdatorn,
den inom industrin vanligast forekommande regulatorn.

Laborationsprocessen bestar av en pump och tva seriekopplade (bsijdra verket
bestar processen av tva pumpar och fyra tankar, men vi kommer emidast@nda
den vanstra halvan av uppséttningen, som visas i figur 1. | en PC finngéemen-
tering av en PID-regulator med hjalp av vilken vi reglerar vattennivankaara.

Figur 1 Laborationsuppstélining (varav vanstra halvan anvands)



Forberedelser
For att fA ut mesta mojliga av laborationen ska du kanna till féljande begrepp:

e Oppet respektive slutet system
e blockschema
e borvarde (referensvarde), arvarde (matsignal) och styrsignal

Du skall ocksa ha lastigenom denna laborationshandledBtndera appendix A, B
om anvandargranssnittet innan du gar vidare med laborationen.Se sarskilt till
att reglagen pa processen ar installda enligt vad som foreskrivendpp Fraga din
laborationshandledare om nagot ar oklart.

2. Grundlaggande begrepp

Detta avsnitt behandlar viktiga begrepp inom reglertekniken. Genom atetian
styra vattennivan i tankarna ska vi ocksa bekanta oss med proseggamskaper.

Vad &ar bra reglering?

Anledningen till att man vill reglera en process ar att man vill att den skaduasig

pa ett dnskat satt. Det kan innebara att man vill att processen skall béixakt, mer
tillforlitlig eller mer ekonomisk. | vissa fall &r processen instabil och bra mégdear

nodvandig for att den inte ska ga sonder (vilket ibland kan ge storaskdita re-

glering betyder alltsa olika saker for olika tillampningar. Nar det galler taotgssen
i denna laboration sa kan foljande krav pa regleringen vara lampliga:

e Vi vill naturligtvis att den verkliga nivan i tanken sammanfaller med den ons-
kade (s att arvarde = borvarde).

e Om borvardet andras sa vill vi att tanknivan snabbt skall stalla in stgpya
vardet utan stora 6verslangatr.

e Regleringen bor kunna hantera laststorningar i form av ett yttre flode samt

maétbrus, vilket & det samma som en stérning av matsignalen.
e Slutligen vill vi inte att styrsignalen till pumpen skall vara for “ryckig” ef-
tersom detta medfor onédigt slitage.

Dessa egenskaper brukar vara viktiga i de flesta tillampningar. Kanminkopa
nagra andra krav man skulle kunna stalla pa bra reglering?

Undersdkning av processen

Uppgift 2.1 Bekanta dig med laborationsutrustningen, jamfér appendix A. Hur

kan vi introducera laststorningar? Finns det matbrus i processenanchi paverka
omfattningen av det? Markera process, regulator samt styr- och matsigyual2.




Figur 2 Laborationsuppstélining

Blockschema-representation

For att beskriva ett reglersystem kan det ofta vara l[ampligt att anvséigdav ett
blockschema (blockdiagram). Ett blockschema &r en schematisk bild avstgtrsy
dar man har abstraherat bort alla egenskaper hos de olika delsystemedaiman
ar intresserad av. | det har fallet ar vi intresserade av samband méheirte (refe-
rens), arvarde (matsignal) och styrsignal.

Med hjalp av blockschemat kan man lattare forstd och analysera proc@&sstesr
mycket viktigt att ni forstar relationen mellan den verkliga processen watkéche-
mat.

Uppgift 2.2 Rita ett blockschema for laborationsuppstalliningen da en regulator styr
nivan i ndgon av tankarna. Markera i detta process, regulator,ssiyit matsignal.

Overtyga dig om att du har klart fér dig sambandet mellan komponenteitnakss
chemat och de olika delarna i den verkliga processen.

Oppen styrning

Man skilier pd 6ppen styrning (programstyrning, framkoppling) och slatgming
(aterkoppling). Vid 6ppen styrning, till skillnad fran sluten styrning, betgrsignalens
varde ej pa matsignalen. Styrsignalen baseras istéllet pa en modell elldrefiarta
liknande den nedan. For tankprocessen innebar 6ppen styrningedgietar tankni-
van utan att kanna till den aktuella nivan.



stérning

onskad hojd styrsignal verklig hojd
Elev Process | ——

Figur 3 Oppet system

Innan vi experimenterar med 6ppen styrning maste vi konstruera ehreolell for

tankprocessen. Logga nu in enligt uppgifterna i bérjan av denndddmidg (om ni
inte redan gjort detta). Regulatorn ska nu befinna sig i manuellt Iage &etmmiirekt
paverka styrsignalen (som &r direkt proportionell mot spanningenpiwapen) och
darigenom inflodet till den dvre tanken.

Uppgift 2.3  Stéll in styrsignalen (reglaget ménkh) som motsvarar ett matsignal-
varde pa ca ®. Anvand plotten for att bekrafta att matsignalenatt statonaritet.
Det viktiga ar inte att ni erhalleexaktden foreskrivna matsignalen, utan istallet att
ni antecknar den matsignalrfarhetenav den féreskrivna) som processen stallde in
sig pa samt vardet pa motsvarande stationara styrsignal.

Kommentar:Saval styr- som matsignal kan avlasas i bada granssnittsfonstren. Ide
tifiera hur ni gor detta innan ni fortséatter laborationen. (Fraga garndlédaren om
ni ar osakra pa granssnittet.)

Gor om experimentet for matsignalvardena ca @spektive ca @. Overfor darpa
era matningar till diagrammet nedan, dar styrsignalen avsatts som funkndjdzan.
Glom inte att kurvan ska ga genom origo. Varfor? Kan ni forklara &answutseende?
Vi kan har antaga att flédet genom pumpen ar proportionellt mot pumpsyin.
(Vad kan en rimlig anledning vara om kurvans form ej dverenssstammeeniéd
Styrsignal

Maitsignal | Styrsignal

Matsignal

vantning?) 0.3 0.5 0.7

Kommentar:| sjalva verket uppvisar pumpen i sig inte nagot linjart samband fran
spanning (styrsignal) till fldde (méatsignal), vilket antas i uppgift 2.3. Ealikativ
bild av den nominella pumpkarakteristiken illustreras i figur 4, heldragen linje.

For laga spanningar forekommer inget flode alls. Spanningar wyvger ett flode
som Okar approximativt kvadratiskt med spéanningen. For att délja delnelevdma
olinjaritet utnyttjas en kaskadregulator i laborationen. Flodet genom punmmags
med en Venturi-matare och en inre (fér anvandaren dold) regulatort €iglig 5
ser till att flodet foljer den referens som ges av anvandaren, dvaviid. denna
flodesregulator far vi karaketeristik motsvarande den streckade lifiguri4.
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Figur 4 Pumpkarakteristik utan (heldragen) respektive med (streckad) egieringsloop
av pumpflode.

onskat fléde

=

Uppgift 2.4  Stall in styrsignalerum s& att matsignalen fran 6vre tanken staller in
sig pa 05. Forsok, med ledning av din modell fran féregaende uppgiften att 6ka ma
signalen till 08 med hjalp awum medan din kamrat haller for den delen av skarmen
dar matsignalen visas (och den fysiska processen). Vad handerroratka dppnar
reglageBV1 i smyg?

styrsignal verkligt fléde
Regulator Pump —

Figur 5 Inre loop for reglering av pumpflode

Sluten styrning

Du har nu tillgang till en matsignalenoch dina synintryck katerkopplasor att
styra nivan, jamfor figur 6.

storning

onskad hojd . R
—_— styrsignal verklig hojd
Elev Process —

Figur 6 Slutet system



Uppgift 2.5 Forsok aterigen att 6ka matsignalen frab @ll 0.8. Vad &r det som
begransar hur snabbt du kan andra nivan? Observera att darémde ska reglera
tanken manuellt, dvs med reglagei.

Forsok sedan att halla nivan i tanken konstant da din kamrat genkstistérningar
med reglageBVi. Vad ar att foredra, 6ppen eller sluten styrning? Varfor?

Jamforelse mellan 6vre och undre tanken

Vi ska nu titta pa hur reglering av den 6vre tanken skiljer sig fran reglexinden
undre.

Uppgift 2.6 Byt till den undre tanken genom att &ndrank Selection franUp-
per till Lower i anvandargranssnittet och upprepa experimenten fran uppgift&ds. V
ar det nu som begréansar snabbheten?

Vilken tank ar lattast att reglera? Varfor?

3. Reglering

Vi ska nu anvanda olika regulatorer for att styra nivaerna i tankdnaegulatorn
jamfor arvarde med borvarde och beraknar utifran detta en “lamplig’ighabk

| fortsattningen av laborationen haller vi oss till sluten styrning.

P-reglering

Till att borja med kopplar vi in en proportionell regulator (P-regulatomaa att
andraControl Mode frAn Manual till Automatic. Om ni inte gjort andringar tidi-
gare kommer blocker i blockschemat dver PID-regulatorn vara aktivt (vitt) medan
I ochD blocken é&r inaktiva (ljusbld). (Klicka pa ett block for att &ndra dess statu
mellan aktivt och inaktivt.)

Styrsignaleru beréknas nu enligt féljande samband

u(t) = K(rt) —y(t))

darr ar borvardet ocly ar matsignalen. | vart fall betyder det att spanningen till
pumpen ar proportionell mot reglerfelet=r —y. KonstanterK brukar kallas for
regulatorns forstarkning.



Uppgift 3.1 Vi ska nu undersoka hur regulatorns egenskaper beror pa kinstgr
enkK. Atergé till dvre tanken och stall in bérvardet 0.5 infor varje forsok.

Undersok hur val nivan foljer med vid borvardesandringar. Borja ied. Oka
borvardet tillr= 0.7. Vanta tills nivan ar konstant och aterstall sedan borvardet till
r= 0.5. Ar det skillnad p& beteendet for positiva respektive negativadodesand-
ringar?

Upprepa forsoket folK = 3 ochK = 10. Hur beror reglerfel och snabbhet av forstark-
ningenkK?

Oka nuK till 20 och gér om borvardesandringen ovan. Skiljer sig resultatet frén de
vi fick for K = 10? Forklara.

Studera hur systemet beter sig vid laststorningar. Generera stegs&bnmead hjalp
av reglageBV1 och eventuellt impulsstorningar genom att hélla lite vatten direkt i
ovre tanken. Hur andras beteendekdaarieras?

Hur paverkas systemet av matbrus? Variera forstarkningerch studera sarskilt
styrsignalens utseende. Ange ett rimligt vardekpa

Uppgift 3.2 Experimentera nu med P-reglering av undre tanken genom att andra
Tank Selection franUpper till Lower. Upprepa experimenten i uppgift 3.1. Prova
texmedK =1, 3, 10.

Uppgift 3.3 Diskutera skillnader mellan P-reglering av 6vre respektive undre tan-
ken. Ar resultaten tillfredsstéllande? Nagra problem med regleringen@ Amdjga
varden p& i de bada fallen. Vad begransar det stokstsom kan anvandas i respek-
tive fall?




Att fundera pd Hur skulle man gora en uppskattning av ett rimligt startvardg pa
om detta inte var givet?

Hur skulle man kunna andra P-regulatorns styrlag sa att det statiofétréofevin-
ner?

Pl-reglering

Ett problem med P-regulatorn &r, som vi har sett, att man kan fa ett keadga
reglerfel. FOr att motverka detta ar det naturligt att 6ka styrsignalen g& krvar-
det ar lagre &n borvardet. Ett satt att gora detta ar att lata styrsignatedven pa
integralen av reglerfelet. | en Pl-regulator berdknas styrsignaganigt sambandet

ut) =K (e(t) +'I%i/ot e(r)dr>

dare ar reglerfelet, d.v.e=r —y. Spanningen till pumpen ges nu av summan av tva
termer. Den forsta bestar av en konstirganger reglerfelet och denna term brukar
kallas for regulatorns P-del (jamfor P-regulator). Den andra termsragen kon-
stantK /T; ganger integralen av reglerfelet. Denna del av summan kallas saledes for
regulatorns I-del (integraldel) och &ndras sa lange arvardet skdjéds borvardet,

se figur 7.T; kallas for integraltid eftersom den har dimensionen tid. Observeia att
inte paverkar integrationsgranserna.

-

t t

Figur 7 I-delen andras sa lange det finns ett reglerfel.

Om styrsignaleru mattar, d.v.s. nar sitt max- eller min-varde, och man har ett kvar-
staende reglerfed sd kan man fa problem med integraldelen. Denna fortsatter da
vaxa och vill “ta i mer” fastéan full styrsignal redan ges. Nar regletféesvunnit

och det ar dags att dra ner pa styrsignalen sa ligger denna kvar pp&ditg ef-
tersom integraldelen vaxt till ett for stort varde. Detta fenomen, som karpghov

till stora 6verslangar eller instabilitet, kallas integratoruppvridning eller “wipdl |
laborationsprogrammet finns dock ett sa kallat antiwindup-skydd inbygytietta.



Uppgift 3.4 Experimentera med Pl-reglering av den 6vre tanken. Variera integralti-
denT; och studera hur svaret pa borvardesandringar och laststorningznkps. Stall
in K =5 och andrd; fran 20 ner till 1.

Uppgift 3.5 Experimentera med olika varden pgaoch Ti. Ange en lamplig in-
stallning for Pl-reglering av ovre tanken. Vilka ar for-/nackdelarna {itnined P-
reglering?

Uppgift 3.6  Prova med PI-reglering av undre tanken. Kan du hitta lampliga varden
paK ochT;?

PID-reglering

For att fa bra reglering kravs ibland tillgang till ytterligare information om pssen.
Till exempel ger reglerfelets derivata en uppskattning av felets kommairde vse
figur 8. Genom att lata styrsignalen bero dven pa felderivatan kan nstyréégnalen
att bli storre da felet 6kar, och mindre da felet minskar. Pa sa satt karsmadare
motverka ett 6kande reglerfel, samt aven fa en “mjukare” reglering dénéranar sig
borvardet. Om vi utokar Pl-regulatorn med derivataverkan sa fén ®R1D-regulator
dar styrsignalem ges av

u(t) =K <e(t) +%i/ot e(r)dr+Tdd§(tt)>

Regulatorns utsignal betar nu av en P-del, en I-del och en M@%ﬁ). Tq kallas for
regulatorns derivatatid. Denna kan tolkas som prediktionshorisonteskatthingen
av felets framtida varde, se figur 8.

Uppgift 3.7 Prova forst att reglera den 6vre tanken med en PID-regulator. Utga
fran de basta varden du hittade Kdoch T; vid Pl-reglering av 6vre tanken. Blir
regleringen battre eller samre med D-delen inkopplad? Forklaring?




" tU+Tq

Figur 8 Med hjalp av derivatadelen forsdker man att skatta felets framtida varde

Uppgift 3.8  Forsok att hitta en bra PID-installning for nivareglering av den undre
tanken. Utga fran de basta varden du hittadéKpdch T; vid Pl-reglering av undre
tanken. Undersok D-delens inverkan genom att vaflgifaan 5 till 50. Slutsats?

4. Instéllningsmetoder

Vi har nu sett hur andringar i P-, I- och D-delarna paverkar regktemets beteende.
Detta ar naturligtvis till stor hjalp, men nédr man ska stélla in en regulator vill man
ocksa veta vilka startvarden paT; och Ty som ar rimliga for att inte installningsfor-
farandet skall bli alltfor tidsodande. Om man har en ldngsam process&a behova
vanta i timmar, eller dagar, for att avgéra om regleringen fungerar bra.

Modellbaserad regulatordesign Om vi har tillgang till en matematisk modell for
processen i fraga kan vi utnyttja denna for att berakna regulatomrar. Detta
brukar kallas modellbaserad regulatordesign och kommer att behandiasitian 2.

Experimentella metoder Ett annat satt att ta fram regulatorparametrar &r att utfo-
ra enkla experiment for att f& kunskap om processens dynamik (@oyufé). Sedan
anvander man kanda tumregler for att stélla in regulatorn. De experimentdtia me
derna garanterar inte en bra regulatorinstallning men ger ofta rimliga utgidgs

pa regulatorparametrarna. Det finns idag ett stort antal olika experiltlaemigtoder

for instélining av PID-parametrar. De kanske mest anvanda, men inténdidivis
basta, ar Ziegler-Nichols metoder.

Autotuning Vissa kommersiella PID-regulatorer har idag inbyggda funktioner for
automatisk regulatorinstallning. Dessa funktioner baseras ofta pa n&gerineen-
tell metod enligt ovan.

Uppgift 4.1 Demonstration Laborationshandledaren visar (i man av tid) hur en in-

dustriell regulator kan anvandas for tankreglering. Speciellt demoastagitomatisk
regulatorinstallning.
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5. Sammanfattning

Uppgift 5.1 Sammanfatta de viktigaste skillnaderna mellan éppen styrning (pro-
gramstyrning, framkoppling) och sluten styrning (aterkoppling).

Uppgift5.2 Diskutera for- och nackdelar med P-, PI- och PID-reglering av dea 6v
respektive den undre tanken. Svara speciellt pa foljande fragorfglirntabellen
nedan.

Hur blir regleringen om regulatorforstarkningkrér liten/stor? (Hur paverkas svaret
vid borvardesandringar och laststorningar? Hur paverkas stytsighblur paverkas
det stationara felet?)

Hur blir regleringen om integraltiden ar liten/stor?

Hur blir regleringen om derivatatidély ar liten/stor? Skillnad mellan 6vre och undre
tanken?

Tabell 6ver lampliga regulatorinstaliningar (ta med denna till laboration 2!)

ovre tank | undre tank
P K= K=
PI = K=

T;= T;=
PID = K=

T;= T;=

Td= T =

11



Vi har under denna laboration dgnat oss at nivareglering i vatteataNkmn nagra
industriellt relevanta processer som uppvisar liknande dynamik.

6. Extra - automatisk installning av PID-regulatorn

| samband med utvecklingen av de datorbaserade regulatorerna gét8@ia ock-

sa mojligheten att hjalpa anvandaren att stalla in regulatorer. Dessa metdder &
det mesta helt automatiska och tekniken kallas darfér automatinstélining eller auto
tuning.

N&r man ska stélla in en regulator gar man normalt igenom féljade tre faser:
1. For att kunna bestdmma processens dynamik borjar man med att st@s-proc
sen.

2. Genom att studera hur processen reagerar pa storningen bildaeciam en
modell av processen.

3. Baserat pa modellen beréknas slutligen regulatorparametrarna.
Automatisk instéllning av regulatorer innebar helt enkelt att ovanstaemfiediide

automatiseras, sa att storningen, modellberakningen och valet av regatatoetrar
sker innuti regulatorn.

Utan att ga in pa detaljer ska vi nu utvardera en sadan automatisk installntogsme
rela- eller sjalvsvangningsmetoden. Nedan foljer en skiss av metoden:

1. Anvandaren anger en stationar styrsigpadom motsvarar den stationara mat-
signalenyy i ndrheten av vilken man vill ha en vél fungerande regulator. (Detta
kan vara en iterativ process om processens stationara egensikaplesireda.)

2. For att bestamma brusnivan i processen observeras sedan wariatiatsig-
nalen under en kort period.

3. Nar brusnivan ar bestamd kopplas en On/Off-regulator in.

4. Efer ndgra perioders svangning bestams periodtiden och matsigaaielis
tud.

5. Utifran periodtiden och matsignalamplituden beraknas lampliga PlI- eller PID
parametrar.

Denna metod finns implementerad i flera komersiella produkter, men har ska vi
vanda oss av en modell i Simulink.

Gor sahar for att prova metoden:

1. Stang alla 6ppna fonster (sarskilt granssnittet till laborationen).
2. Oppna ett terminalfénster och skeiune.

3. Fdlj de interaktiva instruktionerna.

12



Uppgift 6.1
Prova PI- och PID reglering av undre respektive dvre tanligs. 0.5 ar ett bra varde
att borja med for saval 6vre som undre tanken.

Hur star sig regulatorerna jamfort med dem du sjalv tagit fram tidigare Uabera-
tionen?

| verkliga applikationer anvadns ofta automatiska installningsmetoder for fasinta
en 'acceptabel’ regulator. Denna kan darefter finjusteras manuelit.

13



1 AV2 BV2 BV1

Figur 9 Laborationsprocessens reglage

A. Fysiskt anvandargranssnitt till laboration 1 och 2

Detta appendix hanterar hard- och mjukvarugranssnitten, i namnd grds@im an-
vands under laboration 1 och 2.

Reglage

Figur 9 visar en bild av laborationsprocessen. Under laborationeamanedkurs kom-
mer vi att anvanda oss av reglaget, AV3, Av4, som skall vara in- respektive ned-
trycka vid laborationens bérjafReglagenAvi, Av2, BV2 skall vid alla tillfallen
vara intryckta, medan reglagenBV3, V5, BV4 skall vara nedtryckta. Detta ar vik-
tigt for att numeriska varden i laborationshandledningarna ska Gssté@nma med
verkligheten.
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B. Grafiskt anvandargranssnitt till laboration 1 och 2

Har foljer en kort beskrivning av anvandargranssnittet till programvasom an-
vands vid tanklaborationerna. Granssnittet bestar av tva fonstercégsdonstret”
och “Controller-fonstret”.

Process-fonstret

Detta fonster ger en 6versikt 6ver laborationsuppstallningen och visadeholika
processobjekten ar kopplade till varandra, se figur 10. Till hdger om rjettlii-

sas de objekt som finns i verkligheten. Vi hittar till exempel en bild av pungoén
animationer av vattentankarna. Vanster om mittlinjen finns de objekt som ar imple-
menterade i datorn. Viktigast &r PID-regulatorn men har finns ocksa eliftage och
omkopplare.

Genom att anvanda mus och tangentbord kan man utféra foljande operation

Manuell/PID. Genom att klicka p& den 6vre omkopplaren véljer man mellan manu-
ell respektive PID-styrning av pumpen. Aktuell styrning framgar a\sftats
titelrad och strackningen av fonstrets virtuella ledningar.

Ovre/undre tank. Genom att klicka p& undre omkopplaren kan man vélja om regu-
latorn skall styra ovre eller undre tanken, d.v.s. om matvéardet till regulator
skall tas fran ovre eller undre tanken. Aven aktuell méatning framgar rast-f6
rets titelrad och strackning av virtuella ledningar.

Manuell styrsignal. Reglaget méarkim anvands for att styra pumpen da denna kors
manuellt. Vardet andras genom att dra trekanten till 6nskat lage med musen.
Alternativt kan man klicka med musen i rutan dar aktuellt varde visas och
skriva in ett nytt varde.

AUTOMATIC control of the UPPER tank

r il Controller

Control Mode Tank Selection

Optimal

O Manual ® Automatic @ Upper O Lower

Figur 10 Process View.
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Borvarde. Reglaget méarkt anvands for att stlla in regulatorns borvarde (mellan O
och 1). Vardet andras pa samma satt som borvardet enligt ovan.

Optimal. Denna funktion &r endast aktiverbaCéntrol Mode - Automatic vid
Tank Selection - Lower (Sluten styrning av undre tanken. En tidsoptimal
regulator anvands for att ta nivan i undre tanken till borvardsd snabbt som
mojligt och nivan i 6vre tanken till motsvarande jamviktslage. Val framme
lamnar regulatorn automatiskt 6ver till PID-regulatorn. Det gar att avioigta
tidsoptimala regleringen genom att tryckaqg& imal-knappen &nnu en gang.

Funktionen kan anvandas for att snabbt "aterstalla” processen mallarpe-
riment vid reglering av undre tanken.

Controller-fonstret

Detta fonster visar hur regulatorn ar uppbyggd och dessutom vise&rdér arvarde
och styrsignal i tva diagram. Uppe till vanster visas ett blockdiagram€gula-
torn. Genom att klicka pa de olika blocken kan man aktivera P-, |- oclelBrda
oberoende av varandra. | figur 11 ar P- och I-delarna aktiva otlavsaledes en
Pl-regulator. Reglaget marktanvands som tidigare for att stalla in borvardet. Nere
till vanster finns tre reglage for att &ndra regulatorns paramgfrar ochTd. Aven
detta fonsters titelrad indikerar om 6vre eller undre tanken ar vald samuomen
styrs manuellt eller med regulatorn.

Till héger i vyn visas tva plot-fonster. | det dvre visas borvardeich arvardety
medan det undre visar styrsignalemed delkomponenta I ochD. Tidsaxlarna ar
graderade i sekunder. Plottarna kan frysas med knappen “Fredze P
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Figur 11 Controller View.
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