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KURS: TSRT12 Reglerteknik
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ANTAL UPPGIFTER: 5

ANSVARIG LARARE: Daniel Axehill, tel. 013-284042
BESOKER SALEN: ca kl. 09:00 och 11:00

KURSADMINISTRATOR: Ninna Stensgard, 013-284725,
ninna.stensgard@liu.se

TILLATNA HJALPMEDEL: Léroboken Glad-Ljung (alt. Glad-Ljung-Enqvist):
"Reglerteknik, grundldggande teori” med normala instuderingsanteckning-
ar, laroboken Hansson: "Reglerteknik - En Introduktion” med normala in-
studeringsanteckningar, kompletterande kompendium: Martin Enqvist: "En
introduktion till larande reglering - Forstarkningsinldrning eller hur man tar
fram en optimal tillstandsaterkoppling utan en modell av systemet”, tabel-
ler, formelsamling, riknedosa (ej dator, telefon, surfplatta, osv.) utan fardiga
program.

LOSNINGSFORSLAG: Finns pa kursens webbsida efter skrivningens slut.

VISNING av tentan dger rum 2026-04-15, kl. 12.30-13.00 i Ljungeln, B-
huset, mellan ingdng 25 och 27, A-korridoren.

PRELIMINARA BETYGSGRANSER: betyg 3 15 podng och minst hilften
av poédngen pa varje uppgift i del 1.
betyg 4 33 poidng samt kraven fér betyg 3
betyg 5 43 podng samt kraven for betyg 3

Del 1 utgors av uppgifterna 1, 2 och 3. Del 2 av uppgifterna 4 och 5.

OBS! Losningar till samtliga uppgifter ska presenteras sa att alla steg (utom
triviala berédkningar) kan foljas. Bristande motivering ger podngavdrag.

Lycka till!






Del 1

1. (a) Betrakta ett system

B (s—1)
G = 539G 19) @

Besvara foljande deluppgifter:
o Ange systemets pol(er).
o Ange systemets nollstélle(n).
o Ar systemet minfas?

e Antag att insignalen till systemet &ar ett enhetssteg. Vad blir
utsignalen da tiden t — co?

(6p)

(b) Antag att 6verforingsfunktionen i (1) beskriver sambandet mellan
en insignal v och en utsignal y. Uttryck motsvarande samband som
en differentialekvation. (2p)

(c) Ange for vart och ett av foljande fyra pastdenden om det antingen
ar korrekt eller felaktigt och varfor:

1. Forstarkningsinldrning som vi lart oss metoden i kursen &r
lamplig som en regulator som arbetar i kontinuerlig tid.

2. Framkoppling fran referenssignal minskar behovet av att anvinda
en modell, som generellt kravs for att stilla in en regulator som
bygger pa aterkoppling.

3. Vid tillstandsaterkoppling fran skattade tillstdnd kan obser-
vatoren ses som en del av regulatorn.

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

(4p)



2.

(a) Ett system beskrivs av modellen

dar

Gls) = Ts+1

For att bestimma koefficienterna k och T later man u(t) vara en
sinussignal, vilket ger utsignalen enligt figur 1. Ange k och T'. (3p)
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Figur 1: Figur till uppgift 2(a). Tidsskalan ar sekunder. Heldragen - insignal,
Streckad - utsignal.

(b) For ett system pa formen

ange med ord det principiella sambandet mellan

e Stegsvarets stigtid och frekvensfunktionens bandbredd.

o Stegsvarets overslidng och frekvensfunktionens resonanstopp.

(2p)



(c) Ett reglersystem ges av figur 2

F(s) —» G(s) >

1

Figur 2: Reglersystemet i uppgift 2(c).

Figur 3 visar Bodediagammet for Go(iw), dir Go(s) = F(s)G(s),
for tre olika fall, och figur 4 visar det aterkopplade systemets stegs-
var for motsvarande fall. Kombinera figurerna. Notera att skalan i

A och C ar densamma. (3p)
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Figur 3: Figur till uppgift 2(c).
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Figur 4: Figur till uppgift 2(c).
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3. Ett system bestar av en tank med nivan y dér inflédet ¢ bestdms av en
ventil med insignal u. Ventilen behéver en viss tid pa sig for att 6ppnas
och problemet kan darfor beskrivas med modellen

kr
Y(s) =
(s) = =)
och .
B Vv
Q(S) o sty +1 )
enligt figur 5.
u . q y
—»  Ventil » Tank —»

Figur 5: Ventil och tank.

(a) Ange modellens poler. (1p)

(b) Verifiera att modellen, med hjélp av tillstandsvariablerna z1(t) =
y(t) och zo(t) = q(t) kan beskrivas pa tillstindsform enligt ne-
dan. (2p)

B(t) = <_1(§TT ﬁﬁ;;ﬁ) @(t) + (k/‘v(}TV) ult)
y() = (1 0)x(t)

(c) Antag att bada tillstandsvariablerna kan métas. Antag ocksa att
ky =1,7v = 0.2, kp = 2 och 7p = 1. Bestdm en tillstandsaterkopp-
ling pa formen

u(t) = —La(t) + r(t)

sadan att det aterkopplade systemets poler placeras i —4 +4i. (4p)

(d) Antag att aterkopplingen fran uppgift (c) anvénds och att dven
véardena pa konstanterna ér desamma som i (c), men att sensorn
som méter flodet gar sonder sa att ingen aterkoppling sker fran detta
tillstand. Vilken relativ ddmpning far det aterkopplade systemets
poler? Kan reglersystemet bli instabilt om dven den andra sensorn
gar sonder? (3p)



Del 2

4. I den hir uppgiften ska vi studera den longitudinella rérelsen for en
rymdfarkost utmed en given bana. Vi antar att den laterala ("sidleds”)
regleringen for att folja banan &r 16st sa det som kvarstar ar reglering-
en ldngs banan, d.v.s. i longitudinell led. En tillstAndsbeskrivning for
systemet utmed den longitudinella banan ges av

) = ( 8 —é.l >x(t) + ( 0(.)1 )“(t)
y) = (1 0)a)

dér x; ar farkostens position utmed banan, xs farkostens hastighet och
u palagd kraft i banans tangentriktning.

(a) Kan man med en tillstandaterkoppling placera det aterkopplade
systemets poler godtyckligt? (2p)

(b) Antag att alla tillstandsvariabler kan méatas. Ta fram en tillstands-
aterkoppling sé att det aterkopplade systemets poler &r i —1 och
y = r stationrt. (3p)

(c) Antag att endast den longitudinella positionen y(¢) kan méatas. Kan
man ta fram en observator sddan att observatorsfelet avtar godtyck-
ligt snabbt? Var skulle du placera observatorens poler och varfor?
(Du behover inte ta fram observatoren.) (3p)

(d) Antag att man kan vélja mellan att méta positionen y(t) och has-
tigheten ¢(t). Finns det teoretiskt sett nagot skél att foredra po-
sitionsmétning eller hastighetsmétning? (Du kan bortse fran even-
tuella méttekniska problem och anta att det ar lika latt att méta
hastighet som position.) (2p)



5. Betrakta blockschemat i figur 6 dar ett reglerat system G(s) styrs av en
regulator bestaende av tva delar F,(s) och Fy(s). Signalen r &r referens-
signalen, v betecknar en systemstorning och n betecknar en métstérning
for vilken det antas att n = 0. Vidare ar u styrsignalen och z &r den
variabel vi vill reglera, d.v.s. reglerstorheten.

(a)

(b)

+
T m u z
—1 A =0 ¢ T@T
Y ° + n

Figur 6: Blockschema for uppgift 5.

Hérled (noggrant) 6verforingsfunktionerna fran r resp. v till z. En-
bart svar kommer inte att ge poing. (4p)

Med denna regulatorstruktur kan ofta ett visst onskat beteende
G () hos det slutna systemet G.(s) fran r till z ges av manga val
av Fy(s) och F,(s). Visa hur F,(s) maste viljas givet ett onskat
slutet system Gp,(s). Ange inneborden av, i ord, denna frihet. (3p)

Antag att man har ett liknande 6nskemal for kinslighetsfunktionen
S(s) att man vill ange en 6nskad overforingsfunktion Sp,(s). Finns
ett motsvarande uttryck for F,.(s) som i (b) for att uppna ett 6nskat
Sm(s), aven i det fallet? I sa fall, vilket &r det? Om inte, varfor finns
det inte? (1p)

Antag att det finns 6nskemal om att anvédnda sig av en regulator
som bygger pa aterkoppling fran rekonstruerade tillstand. Ar en
sddan regulatortyp mojlig att anvinda i ett reglersystem enl. blocks-
chemat i figur 67 Vad blir i sa fall uttrycken for F,. och F,,? (2p)



