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1. (a)
(b)

Néamn tre faktorer som forhindrar att man i praktiken kan kon-
struera reglersystem med godtyckligt bra prestanda? (3p)

Ett flervariabelt system pa tillstandsform
x(t) = Azx(t) + Bu(t)

skall styras med aterkopplingen

u(t) = —Lax(t)
Ange tva fordelar med att bestimma L med linjarkvadratisk mi-
nimering jamfort med att anvinda polplacering. (2p)
Systemet

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

déar

G(s) = —

(1)

Ange reglersystemets kanslighetsfunktion. (2p)

Antag att referenssignalen &r r(t) = 0 och att v(t) = sint. Antag
vidar att man kan vilja mellan tre viarden pa forstdrkningen hos
aterkopplingen: K = 10, K = 20 respektive K = 30. Vilket vérde
ar lampligast om malet med reglersystemet ar att reglerfelet | e(t) |
skall minimeras? Antag att man ldgger till kravet att | S(iw) |<
2 VYV w. Vilket virde pa K ér da lampligast? (3p)



2. Betrakta reglersystemet i figur 1.
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Figur 1: Reglersystem

Den linjara delen har éverforingsfunktionen

4

C) = oy

medan den statiska olinjdriteten utgors av en méttning enligt figuren
nedan.

1 iAﬁf(e)

Figur 2: Mattning

(a) Vilket villkor maste a uppfylla for att man skall kunna garantera
stabilitet hos det aterkopplade systemet med hjilp av cirkelkrite-
riet? (4p)



(b)

Antag nu att vi vill analysera reglersystemet med hjélp av olinjéa-
ritetens beskrivande funktion, vilken ges av

m™-a

2
Yf(C):i (arcsin%—l—% 1—%) C>a

och

Y/(C)=1/a 0<C<a
For vilka viarden pa a indikerar den beskrivande funktionen att
sjalvsvangning ej intraffar? (4p)

Antag nu att a har ett virde sadant att sjdlvsvdngning kan for-

vantas intriffa. Vilken perodtid har sjalvsvingningen i ett sadant
fall? (2p)



3. Betrakta det flervariabla systemet

déar
1 2
s+2 s+4
G(s) =
1 1
s+1 s+2
(a) Bestam systemets nollstéllen analytisk. (3p)

(b) Betrakta ater systemet ovan. Bestdm systemets RGA for frekven-
sen w = 0 och dra slutsatser om hur en lamplig regulatorstruktur
ser ut och/eller inte bor se ut. (3p)

(c) Tag fram en regulator som stabiliserar systemet samt frikopplar
systemet statiskt, simulera ett stegsvar och kommentera resulta-
tet. (4p)



4. Betrakta det tidskontinuerliga systemet

(a) Infor tillstandsvariablerna x1(t) = y(t) och z5(t) = y(t) och stall
upp systemet pa tillstandsform. (2p)

(b) Antag att systemet styrs med PD-regulatorn
ut) = —Kpy(t) — Kpy(t)  (r(t) =0)

dér regulatorparametrarna Kp och Kp valts sa att kriteriet

/0 TP + ) ()t

minimerats. Vilket val av viktmatriser () respektive (), motsvarar
detta? (2p)

(c) Den optimala aterkopplingen kan visas ges av

u(t) = —y(t) = (V2 + p)y(t)

Visa analytiskt vad som hénder med det aterkopplade systemets
poler om man sétter en mycket stort straff pa hastigheten g(t),
och forklara vad det borde ha for inverkan pa det slutna systemet

(3p)
(d) Verfiera resultaten i (¢) via lampliga berékningar och simuleringar
i MATLAB (3p)



D.

(a)

Ett system beskrivs av modellen
(t) = —x(t) + v1(t)

y(t) = a(t) + vs(?)

dér vy respektive vy &r vita signaler med intensiteterna Ry = 1
respektive Ry = 1. Antag att tillstandet skattas med ett kalman-
filter. Vad blir variansen hos skattningsfelet, d v s E(z2(t))? (4p)

Antag nu att vi far tillgang till ytterligare en sensor sa métsigna-
lerna ges av

yi(t) = z(t) + vz, ()
samt
Ya(t) = (1) + v22(?)

dér intensiteterna hos métstorningen for den andra sensorn ar e,
samt att de bada méatstorningarna ar okorrelerade, d v s

E(’U271 (t)1)272 (t)) = O

Antag att vi skattar tillstandet x(f) med ett kalmanfilter med
hjdlp av métsignalerna y;(¢) och yo(t). Ange hur skattningsfelets
varians beror av €. For vilket varde pa e har variansen minskat till
hélften jamfort med var som erholls i a)? (6p)



