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fyra formelbladen, dvs sammanlagt åtta A4-sidor. Datorutskrifter förutom de

ingående formlerna och figurerna på de fyra formelbladen är ej tillåtna.
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En integralprocess

G(s) =
1

s

ska regleras med en P-regulator F (s) = Kp så att det återkopplade systemet får en

önskad snabbhet.

Bestäm kretsöverföringen L(s) och det återkopplade systemets överföringsfunk-

tion Gry(s). Snabbheten kan mätas både i tids- och frekvensplanet. Bestäm överkors-

ningsfrekvensen !c, bandbredden for det återkopplade systemet !b, det återkopplade

systemets tidskonstant T , samt insvängningstiden t5%. Kommentera speciellt relatio-

nen mellan det återkopplade systemets snabbhet och frekvenserna !c och !b. (3 p)

2

En tredje ordningens process ska regleras med överföringsfunktionen

G(s) =
1

(1 + 0.5s)(1 + s)2

a) Dimensionera först en PI-regulator

FPI(s) = Ki
1 + Tis

s

för denna process så att fasmarginalen 'm = 50�. Välj !c = 0.4!G150 där

\G(!G150) = �150�. Detta ger en nära nog optimal PI-regulator i meningen

att laststörningar kompenseras effektivt samtidigt som rimliga stabilitetsmargina-

ler upprätthålls. (2 p)

Förenkling med poängavdrag: Om du inte kan bestämma !G150, så kan du välja

!c = 0.6 rad/s.

b) Dimensionera som ett alternativ en PID-regulator

FPID(s) = Ki
1 + 2⇣s⌧ + (s⌧)2

s(1 + s⌧/�)

med samma fasmarginal 'm = 50� men 50% högre överkorsningsfrekvens, d.v.s.

!c = 0.6!G150 (alternativt vid förenkling !c = 0.9 rad/s). Välj ⇣ = 1 och � = 10.

(2 p)

c) Kommentera skillnaderna i förmågan att kompensera lågfrekventa laststörningar

och känsligheten för högfrekventa mätstörningar i styrsignalen genom att studera

kriteriterna Jv = 1/Ki och Ju = F (1). (1 p)
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Dämpkraft
bẏ(t)

Fjäderkraft
f (y(t)) 

m

Fd(t) y(t)

En massa med viktenm och positionen y(t) drivs enligt figuren av en drivande kraft Fd(t). Via
den progressiva fjädern utsätts massan också för den olinjära fjäderkraften k1y(t) + k3y3(t)
och dämpkraften bẏ(t).

Den drivande kraften Fd(t) genereras via en hydraulisk motor med överföringsfunktionen

Fd(s) =
Km

1 + s
U(s)

Motorns uppgift är att positionera massan m vid positionen y = y0.

a) Formulera en olinjär tillståndsmodell som beskriver fjäder-massasystemet rörelse inklusive
den hydrauliska motorn med u(t) som insignal och massans position y(t) som utsignal.

(3 p)

b) Bestäm en linjär tillståndsmodell som beskriver avvikelser kring den önskade positionen
y = y0. Var hamnar det öppna icke-reglerade systemets poler?

(2 p)

5

En process som beskrivs av den tidskontinuerliga överföringsfunktionen

G(s) =
Y (s)

U(s)
= G1(s)G2(s), där G1(s) =

4

s+ 1
och G2(s) =

4

s+ 2

ska regleras med en dator. För att åstadkomma detta diskretiseras denna processmodell. Antag
att samplingsintervallet h = ln 2 och att datorn lägger ut en styckvis konstant styrsignal u(t).

a) Bestäm motsvarande tidsdiskreta överföringsfunktion Gd(z).
(2 p)

b) Bestäm en tidsdiskret P-regulator så att de båda polerna för det tidsdiskreta återkopplade
systemet placeras som en dubbelpol.

(2 p)

En massa med vikten m och positionen y(t) drivs enligt figuren av en drivande kraft

Fd(t). Via fjädern utsätts massan också för dämpkraften bẏ(t) och den olinjära fjäder-

kraften

f(y(t)) = k|y(t)|y(t)

Den drivande kraften Fd(t) genereras via en hydraulisk motor med överföringsfunk-

tionen

Fd(s) =
Km

1 + ⌧s
U(s)

Motorns uppgift är att positionera massan m vid positionen y = y0.

a) Formulera en olinjär tillståndsmodell som beskriver fjäder-massasystemets rörelse

inklusive den hydrauliska motorn med u(t) som insignal och massans position y(t)
som utsignal. (2 p)

b) Bestäm en linjär tillståndsmodell som beskriver avvikelser kring den önskade po-

sitionen y = y0. (2 p)
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En process med en osäker förstärkningsparameter K0 styrs med både fram- och åter-

koppling enligt följande blockschema

1

1

En process med en osäker förstärkningsparameter K0 styrs med både fram- och åter-
koppling enligt följande blockschema
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Regulator

där

Gy(s) =
3

1 + 2s
Gu(s) =

K0

1 + s
Gv(s) = 1 F (s) =

Ki

s

Förmågan att dämpa lågfrekventa laststörningar v(t) ska undersökas då framkoppling
ingår, jämfört med situationen då enbart återkoppling utnyttjas.

a) Bestäm frekvensfunktionens belopp som funktion av Ki, K0 och ! för det återkopp-
lade systemet från laststörningen v till utsignalen y för låga frekvenser (lågfrekvens-
asymptoten) då enbart återkoppling ingår, d.v.s. Ff = 0.

(1 p)

b) Bestäm en statisk framkoppling Ff då förstärkningen i Gu antas ha det nominella
värdet K, medan det verkliga värdet K0 är osäkert på grund av variationer i process-
modellen.

(1 p)

c) Bestäm samma lågfrekvensasymptot som i uppgift a) då även framkopplingen Fv

från uppgift b) ingår.
(1 p)

d) Bestäm kvoten mellan de båda lågfrekvensasymptoterna då framkoppling ingår jäm-
fört med fallet utan framkoppling.

(1 p)

e) För vilka värden på förstärkningen K0 ger framkopplingen en positiv inverkan på
förmågan att dämpa störningar, jämfört med fallet då endast återkoppling ingår. An-
tag att förstärkningarna K0 och K är positiva.

(1 p)

där

Gy(s) =
4

1 + 3s
Gu(s) =

K0

1 + 2s
Gv(s) = 1 F (s) =

Ki

s

Förmågan att dämpa lågfrekventa laststörningar v(t) ska undersökas då framkoppling

ingår, jämfört med situationen då enbart återkoppling utnyttjas.

a) Bestäm frekvensfunktionens belopp som funktion av Ki, K0 och ! för det åter-

kopplade systemet från laststörningen v till utsignalen y för låga frekvenser (låg-

frekvensasymptoten) då enbart återkoppling ingår, d.v.s. Ff = 0. (1 p)

b) Bestäm en statisk framkoppling Ff då förstärkningen i Gu antas ha det nominel-

la värdet K, medan det verkliga värdet K0 är osäkert på grund av variationer i

processmodellen. (1 p)

c) Bestäm samma lågfrekvensasymptot som i uppgift a) då även framkopplingen Fv

från uppgift b) ingår. (1 p)

d) Bestäm kvoten mellan de båda lågfrekvensasymptoterna då framkoppling ingår

jämfört med fallet utan framkoppling. (1 p)

e) För vilka värden på förstärkningen K0 ger framkopplingen en positiv inverkan på

förmågan att dämpa störningar, jämfört med fallet då endast återkoppling ingår.

Antag att förstärkningarna K0 och K är positiva. (1 p)



4

5

En instabil kemisk process som ges av överföringsfunktionen

G(s) =
K

s� 1

ska stabiliseras med en PI-regulator

F (s) =
Ki(1 + s)

s

a) Bestäm integralförstärkningen Ki så att processens nominella förstärkning K = 1
kan variera med en faktor 3 (uppåt och nedåt) innan det återkopplade systemet blir

instabilt. (2 p)

b) Bekräfta med hjälp av Nyquists generella stabilitetskriteriet stabiliteten för det åter-

kopplade systemet för den nominella processförstärkningen K = 1 med den valda

integralförstärkningen Ki i uppgift a). Om ingen lösning erhålls på uppgift a) kan

denna deluppgift lösas för värdet Ki = 2. (3 p)

6

En regulator ska dimensioneras för en farthållare, där fordonets överföringsfunktion

är
Y (s)

Fm(s)
=

2

1 + 5s
.

Kraften från motorn Fm ges av överföringsfunktionen

Fm(s)

U(s)
=

5

1 + s
.

a) Bestäm en tillståndsåterkoppling

u = �Lux+Krr

då hastigheten y och motorkraften Fm är mätbara signaler som återkopplas i regu-

latorn. Välj en polplacering så att det återkopplade systemets båda poler hamnar i

s = �↵. (3 p)

b) Kommentera styrsignalaktivitetens koppling till valet av polplacering. (1 p)


















