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1. (a) Vi vill reglera vattenniv̊an i sjön Boren till 6m genom att ändra inflöde till
sjön. Vad är insignal u, utsignal y, och referens r? (3p)

(b) I m̊anga industriella reglerproblem används en PI-regulator för att reglera
utsignalen till en önskad referenssignal. Vad kan vara en anledning till att
lägga till en derivatåaterkoppling och använda en PID istället? (2p)
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2. Överföringsfunktionen för ett andra ordningens system ges av

G(s) =
s + 2

s2 + 4s + 9
. (1)

(a) Ange poler och nollställen. (3p)

(b) Är systemet stabilt. Varför? (1p)

(c) Vilken av figurerna i Fig. 1 kan vara ett stegsvar för systemet. Varför? (1p)

(a) (b)

(c) (d)

Figure 1: Stegsvar
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3. Vi använder en sensor för att mäta en kontinuerlig signal och samplar med sam-
plingstid Ts. L̊at y(k) vara den samplade sekvensen vid samplingssteg k =
0, 1, 2, .... Mätningarna har mätbrus s̊a vi använder ett filter beskrivet av dif-
ferensekvation i (2)

yf (k) = 0.95yf (k − 1) + 0.05y(k − 1), (2)

där yf (k) betecknar den filtrerade signalen. Bodediagram för filtret, som vi kallar
H, återges i Fig. 2.

Figure 2: Bodediagram för H

(a) Om samplingstiden är Ts = 1s, vad är den maximala frekvensen (i rad/sec)
p̊a den uppmätta signalen, s̊adan att den kontinuerliga signalen kan rekon-
strueras unikt fr̊an samplingarna y(k)? (1p)

(b) L̊at H(z) =
Yf (z)

Y (z)
vara överföringsfunktionen som beskriver (2). Tag fram

H(z). (2p)

(c) Beskrivs vilken sorts filter H(z) är. Är det ett l̊agpass, högpass, bandpass
eller bandstopp, och varför? (1p)

(d) Beskriv, ungefär, vilket frekvensomr̊ade (i rad/s) som filtret l̊ater passera.
(1p)
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4. Vi vill utveckla en regulator för ett system G(s). L̊at F (s) beteckna regulatorn.
Ett blockdiagram återfinns i Fig. 3

𝐺(𝑠)
𝑦

𝐹(𝑠)
𝑟 +

−

𝑣

+

Figure 3: Blockdiagram av ett slutet system

där r är referenssignal och v är en störning.

(a) Uttryck Y (s) baserat p̊a R(s) och V (s). Notera att Y (s), R(s), V (s) är
Laplacetransformer av utsignalen y, referensen r och störningen v. (Ledning:
Du behöver härleda överföringsfunktioner fr̊an r och v till y.) (2p)

(b) Antag att G(s) är överföringsfunktionen för en svävande kula som använder
en magnetisk kraft

G(s) =
Y (s)

U(s)
=

1

s2 − 1
. (3)

För detta system vill vi utveckla en PD-regulator F (s) = KP +KDs. Visa för
vilka KP , KD som slutna systemet är stabilt. Du kan bortse fr̊an störningen
v i denna analys . (3p)
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5. Givet ett system i tillst̊andsform

ẋ =

[
0 1
0 −1

]
x +

[
0
1

]
u,

y =
[
4 0

]
x

(4)

Utveckla en linjär tillst̊ands̊aterkoppling

u = −Lx + l0r

som placerar polerna i −2 ± i2 och kan följa en stegformad referenssignal utan
statiskt reglerfel, dvs beräkna L and l0 som uppfyller kraven.

(Tips 1:

[
a11 a12
a21 a22

]−1

= 1
a11a22−a12a21

[
a22 −a12
−a21 a11

]
).

(Tips 2: i2 = −1). (5p)
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6. (a) Överföringsfunktionen för ett första ordningens system ges av

G(s) =
3

2s + 4
. (5)

Ange systemets tidskonstant T och statiska förstärkning K. Vad blir en
utsignals slutvärde om insignalen är u(t) = 2, t ≥ 0? (3p)

(b) Vad är effekten av följande filter H(z) = 1− 1
20

(z−1 + z−2 + ...+ z−20)? Med
andra ord, vad gör filtret? (2p)

6


