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Oppgave 1 (15%)

(diskret optimalregulering)

a) Anta en prosess beskrevet med modellen
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Finn det p�adraget, u

k
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der S, Q og P er vektmatriser.

b) Foresl�a en mulig vektmatrise, S, og evt. tilleggsbetingelser, slik at det optimale

p�adraget funnet i punkt 1a) er slik at det lukkede systemet er garantert stabilt.


) Finn n�a det optimale p�adraget som minimaliserer kriteriet
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Oppgave 2 (35%)

(diverse sp�rsm�al)

a) Hva menes med separasjonsteoremet.

b) Hva menes med styrbarhetsgramianmatrisen.


) Hva menes med dualitetsprinsippet, dvs. estimator og regulator dualitet. Besvar

oppgaven med en tabell.

d) Hva menes med detekterbarhet og stabiliserbarhet ?

e) Anta et system

_x = Ax+Bu; (5)

y = Dx; (6)

som vi �nsker regulert med

u = Gx̂; (7)

der x̂ er ett estimat av x og gitt av en tilstandsestimator.

� Sett opp en tilstandsestimator for beregning av x̂.

� Analyser stabiliteten til totalsystemet, dvs. vis hvordan egenverdiene til

totalsystemet kan beregnes.

f) Hvilke marginer har man i ett LQ-optimalt reguleringssystem.

g) Beskriv kort prinsippet for prediktiv regulering i diskrete systemer.
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Oppgave 3 (40%)

(diskret optimalregulering og prediktiv regulering)

Gitt et system beskrevet med

x

k+1

= Ax

k

+Bu

k

; (8)

y
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= Dx
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k

: (9)

Systemet skal reguleres med en optimal-regulator som minimaliserer kriteriet
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der S

k+L

, Q

k+i

og P

k+i

8 i = 0; : : : ; L�1 er vektmatriser. L er prediksjonshorisont.

a) Finn det optimale p�adraget, u

k

, som minimaliserer kriteriet (10). Benytt maksi-

mumsprinsippet. L�sningen best�ar av en Ri

ati ligning med grensebetingelse.

b) Innf�r de utvidede vektorene, y

kjL

og u

kjL

, og skriv om kriteriet i (10) slik at vi

f�ar et kriterium uten sum-tegn.


) Finn ett alternativ uttrykk for det optimale p�adraget som ble funnet i punkt

3a). Dette uttrykket kan �nnes ved �a minimalisere det alternative kriteriet

som funnet i punkt 3b).

d) Finn ett uttrykk for minimumsverdien av kriteriet (10).

Oppgave 4 (10%)

(Multivariabel frekvensanalyse)

Gitt systemet beskrevet ved
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a) Bestem systemets polpolynom �(s) og systemets poler.

b) Bestem systemets nullpunktspolynom �(s) og systemets nullpunkter.
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Vedlegg

Kontinuerlig optimalregulering

_x = f(x; u; t) (12)
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Det kontinuerlige maksiumumsprinsippet

H = L+ p

T

f (14)

_p = �

�H

�x

(15)

p(t

1

) =

�S

�x

j

t

1

(16)

Diskret optimalregulering
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Det diskrete maksiumumsprinsippet
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Derivasjonsregler
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