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beräkningar) kan följas. Bristande motiveringar ger poängavdrag.

Lycka till!





1. (a) I ett valsverk pressas pl̊at till lämplig tjocklek genom att pl̊aten drivs genom
kraftansatta rullar som roterar med konstant hastighet. Beskriv problemet
ur ett reglertekniskt perspektiv med referenssignal r(t), mätsignal y(t), in-
signal u(t), (3p)

Figur 1: Valsverk i uppgift 1a

(b) Regulatorn F (s) = 10 + 0.1 s
0.01s+1

är given. Förklara vad för regulator detta
är. (1p)

(c) Vad är huvudsyftet med att lägga till I-verkan i en regulator, dvs lägga till
en term propertionell mot

∫ t
0
e(τ)dτ p̊a styrsignalen (1p)

(d) I Figur 2 visas Bodediagrammet för ett system G(s). Baserat p̊a figuren, ge
ett välmotiverad förslag p̊a överföringsfunktionen G(s) (2p)

(e) Systemet G(s) i Figur 2 / uppgift (d) drivs med en insignal u(t) = sin(10t).
Vad blir utsignalen asymptotiskt? (2p)
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Figur 2: Bodediagram för G(s) i uppgift 1d och 1e.
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2. I Figur 3 visas 4 rotorter A,B,C,D för slutna system som beror p̊a en regulator-
förstärkning K i en P-regulator. Det är allts̊a olika öppna system G(s) i de olika
rotorterna, men samma regulatorstruktur.

(a) Red ut stabilitetsegenskaperna för de slutna system m.a.p K. (4p)

(b) Har G(s) en pol i origo (dvs kan integralverkan erh̊allas) för n̊agot av fal-
len? (1p)

(c) Vad är ordningstalen p̊a nämnare och täljare i de öppna systemen G(s)? (2p)

(d) Antag att man missat att modellera att utsignalen l̊agpassfiltreras innan den
används i regulatorn, dvs öppna systemet ges ej av Y (s) = G(s)U(s) utan
av Y (s) = 1

sT+1
G(s)U(s). För vilka av de fyra systemen kan man garantera

att slutna systemet är stabilt d̊a K →∞? (3p)
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Figur 3: Rotorter uppgift 2.
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3. Ett system är givet i tillst̊andsform

ẋ(t) =

(
−2 −2
1 0

)
x(t) +

(
2
0

)
u(t)

y(t) =
(
0 3

)
x(t)

(a) Antag att man genom återkoppling vill skapa ett slutet system som är dub-
belt s̊a snabbt som det öppna systemet. Var skall polerna placeras för att
detta skall åstadkommas? (2p)

(b) Beräkna en tillst̊ands̊aterkoppling samt framkoppling av referenssignal, s̊a
att polerna för det slutna systemet placeras enligt din lösning i föreg̊aende
uppgift och konstanta referenssignaler följs utan statiskt reglerfel. Om du
inte lyckats lösa (a) s̊a kan du placera polerna i −3± i. (5p)

(c) Antag att utsignalen även är l̊agpassfiltrerad, dvs den faktiska utsignalen
fr̊an systemet är ym(t) där vi har att Ym(s) = 1

s+1
Y (s). Skriv upp till-

st̊andsmodellen för det öppna system som har u(t) som insignal och ym(t)
som utsignal. (3p)
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4. SystemetG(s) = 8
(s+2)2(1+s/100)

skall regleras med en regulator, U(s) = F (s)(R(s)−
Y (s)). Bodediagram för G(s) är givet i Figur 4.

(a) Antag att man vill använda en P-regulator F (s) = K. Vilken förstärkning
skall användas för att man skall erh̊alla en fasmarginal p̊a 45◦, och vilken
skärfrekvens f̊ar man d̊a? (2p)

(b) Skapa en regulator som erh̊aller en skärfrekvens p̊a 20 rad/s och fasmarginal
p̊a 40◦. En konstant referenssignal skall kunna följas med ett fel p̊a maximalt
2%. Regulatorn f̊ar ej ha högre l̊agfrekvensförstärkning än vad som krävs för
att kunna uppfylla specifikationerna. (6p)

(c) Hur stor tidsfördröjning vid beräkning av styrsignalen kan man som mest
acceptera innan systemet blir instabilt d̊a regulatorn i uppgift (b) används?
(2p)
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Figur 4: Bodediagram i uppgift 4
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5. Med hjälp av modellen G(s) = 2
s3+7s2+4s

har man tagit fram en P-regulator med
KP = 1 som ger ett stabilt slutet system. Komplementära känslighetsfunktionen
T (s) visas i Figur 5.

(a) Det sanna systemet G0(s) skiljer sig fr̊an modellen och ges av G0(s) =
2+γ

s3+7s2+4s
. För vilka värden p̊a γ kan man enligt robusthetskriteriet garantera

att det slutna systemet som f̊as när G0(s) återkopplas med den valda P-
regulatorn ocks̊a är stabilt? (4p)

(b) Antag att osäkerheten är frekvensberoende och att det verkliga systemet

ges av G0(s) = 2+γ(1+sα)
s3+7s2+4s

där b̊ade γ och α är okända. Vad är det relativa
modellfelet? I vilka frekvensomr̊aden är man osäker p̊a modellen? (2p)

(c) Utred kvalitativt för vilka kombinationer av γ och α robusthetskriteriet
fortfarande garanterar stabilitet. (4p)
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Figur 5: Bodediagram för T (s) i uppgift 5.
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