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betyg 4 33 poäng
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triviala beräkningar) kan följas. All egen skriven kod som används ska skri-
vas ut och lämnas in med tentan. Bristande motiveringar ger poängavdrag.

Lycka till!



1. (a) Antag att insignalen till ett system med överföringsfunktionen

Y (s) = 2
s− 3U(s)

ges av u(t) = 4 sin 2t. Ange y(t). Du får anta att y(0) = 0. (2p)

(b) I figurerna nedan visas stegsvar och bodediagram för fyra system.
Kombinera stegsvar och bodediagram. (4p)
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Figur 1: Stegsvar och bodediagram till uppgift 1b.
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(c) I figuren nedan visas stegsvaret för systemet

G(s) = ω2
0

s2 + 2ζω0s+ ω2
0

för följande fyra kombinationer av ω0 och ζ.

(i) ω0 = 1 ζ = 1 (ii) ω0 = 0.5 ζ = 0.2

(iii) ω0 = 1 ζ = 0.5 (iv) ω0 = 0.5 ζ = 0.5

Kombinera rätt bild med rätt koefficientvärden. (4p)
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Figur 2: Stegsvar till uppgift 1c.
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2. (a) Vilka tre faktorer är det i praktiken som förhindrar att man kan
skapa reglersystem med godtyckligt bra prestanda med avseende
på utsignalens förmåga att följa referenssignaler och vara okänslig
för störningar? (3p)

(b) Betrakta systemet nedan.

ẋ(t) =
(
−1 0

2 1

)
x(t) +

(
0
1

)
u(t)

Kan man med tillståndsåterkoppling

u(t) = −Lx(t) + r(t)

placera det återkopplade systemets poler godtyckligt? Kan man
med tillståndsåterkoppling uppnå att det återkopplade systemet är
asymptotiskt stabilt? (3p)

(c) Figuren nedan visar stegsvaret då systemet

G(s) = 1
(s+ 1)2

styrs med med PI-återkopplingen

u(t) = KP e(t) +KI

∫ t

0
e(τ)dτ

för några olika värden på KP respektive KI . Koefficientvärdena är

(i) KP = 4 KI = 1 (ii) KP = 4 KI = 0

(iii) KP = 8 KI = 0 (iv) KP = 4 KI = 4

Kombinera koefficientvärdena med figurerna. (4p)
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Figur 3: Stegsvar till uppgift 2c.
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3. En elektrisk motor antas kunna beskrivas av modellen

G(s) = k0
s(τs+ 1)

där man via experiment bestämt koefficientvärdena till k0 = 50 och
τ = 0.25.

(a) Antag att motorn styrs med proportionell återkoppling enligt figu-
ren

Figur 4: Reglersystem.

där
F (s) = K

För vilket värde på K har det återkopplade systemtes poler relativ
dämpning 1/

√
2? (3p)

(b) Antag att motorn styrs med proportionell återkoppling enligt upp-
gift a). Kan det återkopplade systemet bli instabilt för någotK > 0?
Ange i så fall för vilka värden. (3p)

(c) Antag att man väljer K = 0.5 i den proportionella återkopplingen
ovan. Då ges det återkopplade systemets amplitudkurva av figuren
på nästa sida.
Det är viss osäkerhet i uppskattningen av koefficienten k0 och sy-
stemet ges istället av

G0(s) = 50(1 + α)
s(0.25s+ 1)

där man dock med säkerhet vet att | α |≤ 0.5. Ger den propor-
tionella återkopplingen ett garanterat stabilt återkopplat system,
enligt robusthetskriteriet, i detta fall? Om ej, för vilka värden på α
kan stabilitet ej garanteras? (4p)
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4. Ett system antas kunna beskrivas av modellen

Y (s) = G(s)U(s)

där
G(s) = kω2

0
s(s2 + 2ζω0s+ ω2

0)
I figuren på nästa sida visas modellens amplitud- och faskurva för koefficientvär-
dena k = 2, ω0 = 10 och ζ = 0.5.

(a) Antag att systemet skall styras med en återkoppling på formen

U(s) = K
τDs+ 1
βτDs+ 1(R(s)− Y (s))

där koefficienten β måste uppfylla kravet β ≥ 0.1. Vilken är den
högsta skärfrekvens som kan erhållas givet att det återkopplade
systemet skall vara stabilt? Observera att en grafisk lösning accep-
teras. (4p)

(b) Betrakta åter systemet G(s) enligt ovan. Bestäm en regulator sådan
att följande specifikationer uppfylls:
• ωc = 10 rad/s
• φm ≥ 45◦

• β ≥ 0.1
• Det stationära reglerfelet skall vara noll då referenssignalen är
ett steg med amplitud 27.4.

Regulatorn får ej ha onödigt stor låg- eller högfrekvensförstärkning.
(6p)
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Figur 6: Bodediagram för system i uppgift 4
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5. Systemet
ÿ(t) = u(t)

beskrivs med tillståndsvariablerna x1 = y och x2 = ẏ av

ẋ(t) =
(

0 1
0 0

)
x(t) +

(
0
1

)
u(t) y(t) = (1 0)x(t)

(a) Beräkna en observatör sådan att observatörens poler placeras i −α
(där α > 0). Ange observatörens förstärkning som funktion av
α. (3p)

(b) Antag att mätsignalen innehåller en sinusformad mätstörning sådan
att

y(t) = x1(t) + n(t)

där n(t) har vinkelfrekvensen 2 rad/s. Hur stort kan α maximalt
väljas utan att förstärkningen från n(t) till skattningen av ẏ(t) över-
skrider ett? (7p)
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