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Uppgifter

1. Svara kortfattat på följande frågor.

a) Den komplexa funktionen f(s) ges av f(s) = L(s) + 1 där L(s) = C(s)G(s) är krets-

förstärkningen. Vi vet att denna funktion är analytisk i hela högra halvplanet (HHP) för

det komplexa talplanet (s). Vad kan du dra för slutsatser om det återkopplade systemets

beteende? (1 point)

b) Vad kan du utläsa från Rouths matris? (1 point)

) Förklara skillnaden mellan superpositionsprinipen (priniple of superposition) oh separa-

tionsprinipen (priniple of separation)! (1 point)

2. Para ihop oh förklara!

Figur 1: Step responses

Para ihop överföringsfunktionerna nedan med stegsvaren i �gur 1. Motivera kortfattat ditt val!

G1(s) =
2(1−s)

(s+2)(s+1)
, G2(s) =

s−1
(1+0.5s)(1.5s+1)

, G3(s) =
s+1

1+0.8s+s2
, G4(s) =

1
s2+0.4s+1

. (2 point)

3. Givet en proportionell regulator med förstärkning K oh en proess med frekvensfunktionen

G(iω) = 1
iω+1

(med enhetsåterföring, se �gur 2).

a) Bestäm värdet på K om överkorsningsfrekvensen för L(iω) är ωc = 1.73 rad

sec
! (1 point)
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Figur 2: Återkopplat system

b) Med det tidigare beräknade värdet på K, rita Nyquistkurvan för L(iω)! (1 point)

) Med det tidigare beräknade värdet på K, bestäm fas- oh amplitudmarginal! (1 point)

d) Med det tidigare beräknade värdet på K, beräkna den komplementära känslighetsfunktio-

nen. Bevisa att 3y
∞

= 2r
∞

där y
∞

oh r
∞

är stationära värdet av utsignal respektive

referenssignal.

4. Givet blokshemat i �gur 2 med G(s) = 1
s2−2s−2

. Bestäm ett ike-negativt värde på K som

ger ett stabilt återkopplat system! (1 point)

5. Givet det återkopplade systemet i �gur 3 med den nominella proessen Gn(s), regulatorn C(s)
oh för�ltret F (s)

r

d

y
F (s) Gn(s)

C(s)

Figur 3: Blokshema över återkopplat system

där

Gn(s) =
3(s+ 2)

(s+ 1)(s+ 3)
, C(s) = s+ 1, F (s) =

s

3
+

1

3

a) Bestäm känslighetsfunktionen oh komplementära känslighetsfunktionen! (1 point)

b) Givet den nominella proessen Gn(s) oh den multiplikativa osäkerheten

∆m(s) =
2s2 + 8s+ 6

6s+ 12

beräkna den verkliga proessens överföringsfunktion G(s). (1 point)

) Beräkna värdet av

∫

∞

0
log|S(iω)|dω där S är känslighetsfunktionen från a)-uppg. (s = iω).

(1 point)

6. Givet följande tidskontinuerliga tillståndsmodell

ẋ(t) =

[

−2 0
0 −1

]

x(t) +

[

1.5
0.5

]

u(t)

y(t) =
[

2 2
]

x(t) + u(t)
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a) Bestäm överföringsfunktionen G(s). (1 point)

b) Bestäm systemets poler oh nollställen. (1 point)

7. Givet blokshemat över det öppna systemet i �gur 4,

r1

r2
1

s+λ2

1
s+λ1

U(s) Y (s)

X1(s)

X2(s)

Figur 4: Blokshema över öppet system

a) Representera systemet på diagonal tidskontinuerlig tillståndsform. (1 point)

b) Hitta varje kombination av de ike kända parametrarna r1, r2, λ1, λ2 när villkoret för obser-

verbarhet är uppfyllt. (1 point)

) Givet r1 = r2 = 1, λ1 = −1, λ1 = −2 samt begynnelsetillståndsvektorn x(0) = x0 =
[

x10 x20

]T
=

[

1 1
]T
. Sätt u = 0. Lös den autonoma tillståndsekvationen oh uttryk y(t)

analytiskt. (1 point)

8. (∗) Givet följande tidskontinuerliga dynamik

ẋ(t) = 2u(t)

J =
1

2

∫

∞

0

(

qx2(t) + ru2(t)
)

dt,

där q, r > 0. Hitta den optimala styrsignalen genom att använda algebraiska Riatti ekvationen

(Control Algebrai Riatti Equation) parameteriserad i r oh q. Vilket förhållande har para-

metrarna för viktning (d.v.s. q oh r) om vi önskar �ytta det återkopplade systemets pol till

punkten −1? (2 point)
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