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TILLÅTNA HJÄLPMEDEL: Läroboken Glad-Ljung (alt. Glad-Ljung-Enqvist):
”Reglerteknik, grundläggande teori” med normala instuderingsanteckning-
ar, läroboken Hansson: ”Reglerteknik - En Introduktion” med normala in-
studeringsanteckningar, kompletterande kompendium: Martin Enqvist: ”En
introduktion till lärande reglering - Förstärkningsinlärning eller hur man tar
fram en optimal tillst̊ands̊aterkoppling utan en modell av systemet”, tabel-
ler, formelsamling, räknedosa (ej dator, telefon, surfplatta, osv.) utan färdiga
program.

LÖSNINGSFÖRSLAG: Finns p̊a kursens webbsida efter skrivningens slut.
VISNING av tentan äger rum 2026-04-15, kl. 12.30–13.00 i Ljungeln, B-
huset, mellan ing̊ang 25 och 27, A-korridoren.
PRELIMINÄRA BETYGSGRÄNSER: betyg 3 15 poäng och minst hälften

av poängen p̊a varje uppgift i del 1.
betyg 4 33 poäng samt kraven för betyg 3
betyg 5 43 poäng samt kraven för betyg 3

Del 1 utgörs av uppgifterna 1, 2 och 3. Del 2 av uppgifterna 4 och 5.
OBS! Lösningar till samtliga uppgifter ska presenteras s̊a att alla steg (utom
triviala beräkningar) kan följas. Bristande motivering ger poängavdrag.

Lycka till!





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. Förstärkningsinlärning som vi lärt oss metoden i kursen är
lämplig som en regulator som arbetar i kontinuerlig tid.

2. Framkoppling fr̊an referenssignal minskar behovet av att använda
en modell, som generellt krävs för att ställa in en regulator som
bygger p̊a återkoppling.

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

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

(4p)
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2. (a) Ett system beskrivs av modellen

Y (s) = G(s)U(s)

där
G(s) = k

Ts + 1
För att bestämma koefficienterna k och T l̊ater 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 är sekunder. Heldragen - insignal,
Streckad - utsignal.

(b) För ett system p̊a formen

Y (s) = G(s)U(s)

ange med ord det principiella sambandet mellan
• Stegsvarets stigtid och frekvensfunktionens bandbredd.
• Stegsvarets översläng och frekvensfunktionens resonanstopp.

(2p)
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(c) Ett reglersystem ges av figur 2

Figur 2: Reglersystemet i uppgift 2(c).

Figur 3 visar Bodediagammet för GO(iω), där GO(s) = F (s)G(s),
för tre olika fall, och figur 4 visar det återkopplade systemets stegs-
var för motsvarande fall. Kombinera figurerna. Notera att skalan i
A och C är 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 best̊ar av en tank med niv̊an y där inflödet q bestäms av en
ventil med insignal u. Ventilen behöver en viss tid p̊a sig för att öppnas
och problemet kan därför beskrivas med modellen

Y (s) = kT

sτT + 1Q(s)

och
Q(s) = kV

sτV + 1U(s)

enligt figur 5.

Figur 5: Ventil och tank.

(a) Ange modellens poler. (1p)

(b) Verifiera att modellen, med hjälp av tillst̊andsvariablerna x1(t) =
y(t) och x2(t) = q(t) kan beskrivas p̊a tillst̊andsform enligt ne-
dan. (2p)

ẋ(t) =
(

−1/τT kT /τT

0 −1/τV

)
x(t) +

(
0

kV /τV

)
u(t)

y(t) =
(
1 0

)
x(t)

(c) Antag att b̊ada tillst̊andsvariablerna kan mätas. Antag ocks̊a att
kV = 1, τV = 0.2, kT = 2 och τT = 1. Bestäm en tillst̊ands̊aterkopp-
ling p̊a formen

u(t) = −Lx(t) + r(t)
s̊adan att det återkopplade systemets poler placeras i −4 ± 4i. (4p)

(d) Antag att återkopplingen fr̊an uppgift (c) används och att även
värdena p̊a konstanterna är desamma som i (c), men att sensorn
som mäter flödet g̊ar sönder s̊a att ingen återkoppling sker fr̊an detta
tillst̊and. Vilken relativ dämpning f̊ar det återkopplade systemets
poler? Kan reglersystemet bli instabilt om även den andra sensorn
g̊ar sönder? (3p)
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Del 2

4. I den här uppgiften ska vi studera den longitudinella rörelsen för en
rymdfarkost utmed en given bana. Vi antar att den laterala (”sidleds”)
regleringen för att följa banan är löst s̊a det som kvarst̊ar är reglering-
en längs banan, d.v.s. i longitudinell led. En tillst̊andsbeskrivning för
systemet utmed den longitudinella banan ges av

ẋ(t) =
(

0 1
0 −0.1

)
x(t) +

(
0

0.1

)
u(t)

y(t) =
(

1 0
)

x(t)

där x1 är farkostens position utmed banan, x2 farkostens hastighet och
u p̊alagd kraft i banans tangentriktning.

(a) Kan man med en tillst̊and̊aterkoppling placera det återkopplade
systemets poler godtyckligt? (2p)

(b) Antag att alla tillst̊andsvariabler kan mätas. Ta fram en tillst̊ands-
återkoppling s̊a att det återkopplade systemets poler är i −1 och
y = r stationärt. (3p)

(c) Antag att endast den longitudinella positionen y(t) kan mätas. Kan
man ta fram en observatör s̊adan att observatörsfelet avtar godtyck-
ligt snabbt? Var skulle du placera observatörens poler och varför?
(Du behöver inte ta fram observatören.) (3p)

(d) Antag att man kan välja mellan att mäta positionen y(t) och has-
tigheten ẏ(t). Finns det teoretiskt sett n̊agot skäl att föredra po-
sitionsmätning eller hastighetsmätning? (Du kan bortse fr̊an even-
tuella mättekniska problem och anta att det är lika lätt att mäta
hastighet som position.) (2p)
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5. Betrakta blockschemat i figur 6 där ett reglerat system G(s) styrs av en
regulator best̊aende av tv̊a delar Fr(s) och Fy(s). Signalen r är referens-
signalen, v betecknar en systemstörning och n betecknar en mätstörning
för vilken det antas att n = 0. Vidare är u styrsignalen och z är den
variabel vi vill reglera, d.v.s. reglerstorheten.

Figur 6: Blockschema för uppgift 5.

(a) Härled (noggrant) överföringsfunktionerna fr̊an r resp. v till z. En-
bart svar kommer inte att ge poäng. (4p)

(b) Med denna regulatorstruktur kan ofta ett visst önskat beteende
Gm(s) hos det slutna systemet Gc(s) fr̊an r till z ges av m̊anga val
av Fr(s) och Fy(s). Visa hur Fr(s) m̊aste väljas givet ett önskat
slutet system Gm(s). Ange innebörden av, i ord, denna frihet. (3p)

(c) Antag att man har ett liknande önskem̊al för känslighetsfunktionen
S(s) att man vill ange en önskad överföringsfunktion Sm(s). Finns
ett motsvarande uttryck för Fr(s) som i (b) för att uppn̊a ett önskat
Sm(s), även i det fallet? I s̊a fall, vilket är det? Om inte, varför finns
det inte? (1p)

(d) Antag att det finns önskem̊al om att använda sig av en regulator
som bygger p̊a återkoppling fr̊an rekonstruerade tillst̊and. Är en
s̊adan regulatortyp möjlig att använda i ett reglersystem enl. blocks-
chemat i figur 6? Vad blir i s̊a fall uttrycken för Fr och Fy? (2p)
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