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TILLÅTNA HJÄLPMEDEL: Läroboken Glad-Ljung: ”Reglerteknik, grundläggande
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Del 1

1. (a) Betrakta ett system

G(s) = (s − 1)
(s + 2)(s + 3) (1)

Besvara följande deluppgifter:
• Ange systemets pol(er).
• Ange systemets nollställe(n).
• Är systemet minfas?
• Antag att insignalen till systemet är ett enhetssteg. Vad blir

utsignalen d̊a tiden t → ∞?
(6p)

(b) Antag att överföringsfunktionen i (1) beskriver sambandet mellan
en insignal u och en utsignal y. Uttryck motsvarande samband som
en differentialekvation. (2p)

(c) Ange för vart och ett av följande fyra p̊ast̊aenden om det antingen
är korrekt eller felaktigt och varför:

1. Reinforcement learning är bra om man redan vid systemets
start vill f̊a bra prestanda.

2. Framkoppling fr̊an störning är ett modellfritt sätt att helt eli-
minera inverkan av störningar.

3. Vid tillst̊ands̊aterkoppling fr̊an skattade tillst̊and kan obser-
vatören ses som en del av regulatorn.

4. Smith-prediktorn eliminerar samtliga problem som en tidsfördröjning
orsakar i ett reglersystem.

(4p)
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2. (a) Bode- och nyquistdiagram har plottats för fyra olika system i fi-
gurerna 1 och 2. Para ihop rätt bodediagram (1,2,3,4) med rätt
nyquistdiagram (A,B,C,D). (4p)
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Figur 1: Bodediagram till uppgift 2.a.
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Figur 2: Nyquistdiagram till uppgift 2.a.
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(b) Figur 3 visar bodediagrammet för ett öppet system med en P-
regulator med Kp = 1.
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Figur 3: Bodediagram till uppgift 2.b.

Dina uppgifter blir:
• Läs av och ange skärfrekvensen.
• Läs av och ange fasskärfrekvensen.
• Vilken är den högsta skärfrekvens en P-regulator skulle kunna

åstadkomma med ett resulterande stabilt slutet system?
• Ungefär (enl. tumregel) hur hög blir den högsta bandbredd hos

det slutna systemet som kan uppn̊as med en P-regulator?
(4p)
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3. Betrakta ett system p̊a följande tillst̊andsform:

ẋ(t) =
[
0 1
1 2

]
x +

[
1
0

]
u

(a) Avgör om systemet är styrbart. (2p)

(b) Bestäm en tillst̊ands̊aterkoppling för systemet s̊adan att det slutna
systemets egenvärden placeras i −1 och −2. (3p)

(c) Antag att man mäter

y(t) =
[
1 1

]
x

Är systemet observerbart? (2p)

(d) Bestäm en observatör för systemet beskrivet av (a) och (c) s̊adan
att skattningsfelets dynamik har samtliga egenvärden i −10. (3p)
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Del 2

4. En process beskrivs av modellen G(s) medan den verkliga systemet har
överföringsfunktionen

G0(s) = e−sT G(s)

(a) Skissa absolutbeloppet av inversen hos det relativa modellfelet

1
|∆G(iω)|

där G0(s) = G(s)(1 + ∆G(s)). (4p)

(b) Antag att vi designar en regulator F (s) utg̊aende fr̊an modellen
G(s). Hur stort f̊ar ∣∣∣∣ F (iω)G(iω)

1 + F (iω)G(iω)

∣∣∣∣ (2)

som mest vara för att slutna systemets stabilitet ska kunna garan-
teras när regulatorn F (s) används för att reglera G0(s)? Varför?
(4p)

(c) Genom att välja F (s) = 0 i (2) s̊a kan man göra uttrycket s̊a litet
som det g̊ar (absolutbelopp s̊a ≥ 0). Vad är det d̊a som hindrar att
göra detta uttryck s̊a litet som g̊ar, vilket pris kan man förvänta sig
att f̊a betala? (2p)
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5. Betrakta en förenklad variant av den inverterade pendel som studerades
i laboration 3 i kursen. Pendeln beskrivs av ekvationen

φ

z

l

Figur 4: Inverterad pendel.

z̈ cos(φ) + φ̈l = g sin(φ)

där z̈ är accelerationen i stavens nedre ände. Denna ekvation kan linjäriseras
runt φ = 0 till

z̈ + φ̈l = gφ

(a) Betrakta accelerationen z̈ som styrsignal och skriv p̊a tillst̊andsform. (3p)

(b) Antag l = g = 1 och att pendeln ska styras med tillst̊ands̊aterkopplingen

u(t) = −αLx(t) + r(t)

där α är en konstant. Ange det återkopplade systemets karakteris-
tiska ekvation. (2p)

(c) Antag nu att det finns vissa osäkerheter i den komponent som
ska generera styrsignalen (accelerationen). Återkopplingen beskrivs
därför av

u(t) = −αLx(t) + r(t)

där α ̸= 1. För vilka α f̊ar man ett asymptotiskt stabilt återkopplat
system med den återkopplingsvektorn L = [−2 − 2]? Man kan
förutsätta att α > 0. (2p)
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(d) Antag att man använder förstärkningsinlärning p̊a ett första ord-
ningens system (med ett skalärt tillst̊and xk och en skalär insignal
uk) och man i ett visst iterationssteg har skattat Q-funktionen

Q(xk, uk) = 0.64x2
k + 1.13xkuk + 4.27u2

k

Vad blir det numeriska värdet p̊a Lny i tillst̊ands̊aterkopplingen
uk = −Lnyxk i nästa iterationssteg? (3p)
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