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OBS! Lösningar till samtliga uppgifter ska presenteras s̊a att alla steg (utom triviala
beräkningar) kan följas. Bristande motiveringar ger poängavdrag.

Lycka till!





1. (a) En köksugn är ett exempel p̊a en enkel reglerteknisk process. Beskriv pro-
blemet ur ett reglertekniskt perspektiv. Vad är referenssignal r(t), mätsignal
y(t) och styrsignal u(t). Vad skulle en typisk störning kunna vara? (4p)

(b) Insignalen u(t) = 2 sin(2t) läggs p̊a ing̊angen p̊a systemet
(

2
2s+2

)2
. Vad blir

utsignalen asymptotiskt (dvs efter väldigt l̊ang tid)? (2p)

(c) Hur m̊anga tillst̊andvariabler behövs för att realisera följande modell i en
minimal tillst̊andsform?

G(s) =
1

(s+ 1)2
+

1

(s+ 1)3

(2p)

(d) Är n̊agon, b̊ada eller ingen av de tv̊a regulatorerna F1(s) = s+0.1
s

+ 2s och

F2(s) = s2+2s+1
s2

PID-regulatorer? (2p)
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2. En enkel modell av en robotarm ges av

Y (s) = G(s)(U(s) + V (s))

där

G(s) =
1

s2

v är ett störmoment som verkar p̊a armen (en p̊ahängd last). Antag att mätfelet
n(t) = 0 och att armen styrs med PD-̊aterkoppling

U(s) = (KP +KDs)(R(s)− Y (s))

enligt figuren nedan

Σ ΣF(s) G(s)

v
r u y

-
Σ n

Figur 1: Reglersystem i uppgift 2.

(a) Antag att r(t) = 0 och att armen p̊averkas av en konstant störning v(t) med
amplituden ett. Hur ska KP och KD väljas för att:

• Det återkopplade systemet ska vara asymptotiskt stabilt.

• Reglerfelet ska uppfylla att |e(t)| ≤ 0.1 i stationärt tillst̊and? (4p)

(b) Antag att vi, utöver kravet i a), önskar att det återkopplade systemet enbart
har reella poler. Bestäm minsta möjliga värde p̊a KD, givet KP , s̊a att detta
krav uppfylls. (3p)

(c) Antag att mätningen av armens vinkel p̊averkas av ett mätfel n(t) enligt
figuren ovan s̊a att återkopplingen ges av

U(s) = (KP +KDs)(R(s)− (Y (s) +N(s)))

Bestäm överföringsfunktionen fr̊an N(s) till Y (s). (2p)

(d) Antag att reglersystemet känner till hur stor lasten är, dvs v(t). Hur använder
du detta enklast i en regulator? (1p)
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3. (a) Studera systemet i Figur 2. Tag fram en överföringsfunktion fr̊an u till y. (2p)

Figur 2: System i uppgift 3a,b

(b) Studera återigen systemet i Figur 2. Tag fram en tillst̊andsmodell (de mar-
kerade tillst̊anden måste användas). (3p)

(c) Figur 3 och Figur 4 visar en rotort ritad m.a.p en parameter K > 0 i ett
dynamiskt system. Beskriv vad rotorten säger om parameterns inflytande
p̊a systemet och använd den analysen för att välmotiverat svara p̊a följande
fr̊agor med sant/falskt/g̊ar ej att avgöra.

• Systemet g̊ar att stabilisera genom val av ett tillräckligt litet K.

• Systemet g̊ar att stabilisera genom val av ett tillräckligt stort K.

• Det finns ett intervall av K s̊adant att vi f̊ar tv̊a instabila poler och tv̊a
reella stabila poler.

• Det finns ett intervall av K s̊adant att alla poler är reella.

• Det finns ett intervall av K s̊adant att alla poler är komplexa.

(5p)
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Figur 3: Rotort i uppgift 3c. Startpunkter markeras med x och slutpunkter markeras
med o.
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Figur 4: Inzoomning kring origo för rotort uppgift i 3c.
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4. I de tv̊a Bodediagrammen p̊a föjande sidor visas Bodediagram för ett givet system
G(s) samt för ett kompenserat system F (s)G(s) där regulatorn F (s) är framtagen
med lead-lag designmetodik enligt kursbok.

(a) Vilka designkrav har man ställt vad gäller skärfrekvens, fasmarginal och
följning av konstanta referenssignaler för det kompenserade systemet? (3p)

(b) Ange regulatorn, under förutsättning att den tagits fram p̊a ett korrekt sätt
enligt den metodik vi använder i kursen. (7p)
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Figur 5: Bodediagram för systemet G(s) i uppgift 4.
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Figur 6: Bodediagram för det kompenserade systemet F (s)G(s) i uppgift 4.
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5. Antag att vi har ett system med följande tillst̊andsmodell

ẋ = Ax+Bu =

(
−1 1
0 1

)
x+

(
0
1

)
u

(a) Tyvärr kan vi inte mäta b̊ada tillst̊anden, utan har bara tillg̊ang till en
(exakt) mätning av x1(t). Konstruera en observatör som estimerar de tv̊a
tillst̊anden, och har poler i −5. (4p)

(b) Vid närmare analys visar det sig att mätanordningen är felaktigt. Den ger
en mätsignal med en bias-term, dvs y(t) = α + x1(t) där α är okänd men
konstant. Visa att man kan f̊a fram ett estimat av b̊ade de tv̊a tillst̊anden
x(t) och den okända konstanten α. (Tips: Vad vet du om derivatan p̊a
α?) (6p)

Häftigt eller hur! Du har tv̊a variabler som hänger ihop i via differentialekvationer
i ett system (t.ex hastighet och läge), du kan inte mäta den ena alls, och den
andra mäter du konstant fel p̊a, men änd̊a kan du räkna ut vad signalerna har
för värden! Centralt för att f̊a detta att fungera är dock att vi har bra modeller,
b̊ade över systemet och hur det okända felet beter sig.
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