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Kursinfo: Anmälan Tentamen 

• Ordinarie tentamenstillfälle är fredagen den 15/1 kl.14.00-

19.00 

 

• Obligatorisk föranmälan ska ske senast 16 december på 

Mina sidor (Mina sidor-Tentamen-Mina tentor) 

 

• Tillåtet att gå upp på omtenta för EL1000 period 1 

(Fysik/Elektro) istället (fredagen den 8/1 kl.08.00-13.00) 

 

• OBS! Ej tillåtet att gå upp på båda dessa tentor. Välj en! 

 



Kursinfo: Räknestugor 

• Resterande räknestugor: 

• 151211, 15-17 Q26 

• 151214, 10-12 V21 

• 160112, 10-12 V3 

• 160113, 14-16 Q2 

 

• Bra tillfälle att räkna och få svar på frågor inför Lab2, Lab3 

och tentan 



Dagens program 

 

• Kursinfo om lab3 och tentan  

 

• Kort sammanfattning av kursen  

 

• Andra reglerteknikkurser  

 

• Övriga frågor  

 

• Några tentatal  

 

 

 

 

 



Lab3 

 

• Redovisas på 15 min (inom bokat pass på 60 minuter)  

 

• Var väl förberedd, testa alla program på XQ-dator eller 

egen laptop innan redovisning  

 

• Om du har problem med lab3robot, så kom ändå till 

redovisningen  

 

• Går att testa deluppgifter med lab3robot. Ex. 

>> lab3robot(G,Kp,[],[],[],[],[],[],YYMMDD) 

 



Tentan 

• Fredag 15/1, kl. 14-19  

 

• Kursbok och räknetabeller (t.ex. beta) OK, men ej övningar, 
extentor, slides, etc. Mindre anteckningar i boken som inte 
bryter mot annan regel är OK. 

 

• 5 uppgifter, 10 poäng per uppgift  

 

• Läs igenom samtliga uppgifter innan du börjar räkna!  

 

• Motivera varje steg i lösningen!  

 

• Resultat rapporteras genom ”Mina sidor”  

 



Kursutvärdering 

 

Var snäll och fyll i kursenkät efter tentamen. Skickas ut via 

epost.  

 



Reglerteknik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglerteknik: Att ändra systemegenskaper genom 

återkoppling! 



 
Typiskt reglerteknikprojekt  

1. Problem: Förbättra systemegenskaper genom aktiv 

styrning, d.v.s. återkopplad reglering 

 

 

 

 

 

 

Syften:  

• Stabilitet, robusthet 

• Referensvärdesföljning 

• Reducera störningskänslighet 



Val av signaler 

2. Signaler: Vilka variabler ska vi 

 

• Styra → utsignal 𝑦 (𝑧 om hänsyn tas till mätbrus) 

 

• Styra med → styrsignal 𝑢 

 

• Motverka → störning 𝑑 

 

• Mäta → 𝑦 (ev. även mellansignaler) 



Modellering 

3. Modellering: Ta fram en matematisk beskrivning av 

systemets dynamiska beteende, d.v.s. samband mellan 

styrsignal, störningar och utsignal: 

 

• Fysikaliska samband: T.ex. Newtons lagar, Bernoullis 

lag, etc. Eventuellt följt av linjärisering 

 

• Experiment: Samla in data och anpassa modell 

(systemidentifiering). T.ex. stegsvarsexperiment eller 

frekvenssvarsexperiment 



Systembeskrivningar 

Beskrivning från linjära differentialekvationer: 

• Laplacetransform ger överföringsfunktion 𝐺(𝑠) 

 

• 𝑠 = 𝑖𝜔 ger frekvenssvar 𝐺(𝑖𝜔) 

 

• Omskrivning som system av första ordningens 

differentialekvationer ger tillståndsform  



Specifikationer 

4. Specifikationer: Vilka prestanda krävs av slutna 

systemet? 

 

• Stegsvar: Stigtid, översläng, insvängningstid, statiskt fel 

 

• Frekvenssvar: Bandbredd, resonanstopp, statiskt fel, 

robusthet 

 

• Tillståndsform: Polers läge, statiskt fel 

 



Design och analys 

5. Regulatordesign: Bestäm 𝐹(𝑠) och säkerställ att alla 
specifikationer är uppfyllda 

 

Design: 

• PID 

• Kompensering 

• Tillståndsåterkoppling (+observatör) 

 

Analys: 

• Poler, rotort, slutvärdessatsen 

• Nyquistdiagram, Bodediagram, stabilitetsmarginaler 

• Känslighet och robusthetskriteriet 

• Simulering 

 

• Om specifikationer ej uppfyllda, gå tillbaka till steg 4, och ev. 
steg 3, 2  och 1  

 

 



Implementering 

6. Implementering: Realisera 𝐹 𝑠 , oftast i dator  

 

• Val av samplingsintervall 

 

• Antialiasingfilter 

 

• Diskretisering av styrlag 



Läsa mer reglerteknik? 
EL2520 Reglerteknik, fortsättningskurs, period 4 

• Multlivariabla system, optimal reglering, robusthet 

 

EL2620 Olinjär reglering, period 2 

• Olinjäriteter i reglering 

 

EL2450 Hybrida och inbyggda reglersystem, period 3 

• Implementering och styrning över nätverk 

 

EL1820 Modellering av dynamiska system, period 1 

• Modelleringsprinciper och systemidentifiering 

 

EL2745 Principer för trådlösa sensornätverk, period 1 

• Distribuerade algoritmer och protokoll 

 

EL2421 Reglerteknik, Projektkurs, period 2 

• Genomför ett helt reglerteknikprojekt 

 

• Examensarbete 

 

 

 

 

 

 

 

 



Problematiska olinjäriteter: 
Pilot-Induced Oscillations (PIO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=4iToQ2FykoI 

 

Går detta att förstå efter att ha läst Reglerteknik AK?  

 

https://www.youtube.com/watch?v=4iToQ2FykoI
https://www.youtube.com/watch?v=4iToQ2FykoI


Pilot-Induced Oscillations (PIO) 

(Fart: Mach 0.6, höjd: 1000 m) 

 

Instabilt system och icke-minfassystem! 



Pilot-Induced Oscillations (PIO) 

Attitydvinkel- 

referens Attitydvinkel 

Regulator 
Roder- 

servon 

Flyg- 

dynamik 

• Under vissa förutsättningar hinner inte roderservona att följa de 

kommandon som ges från regulatorn, d.v.s. 𝑢 ≠ 𝑢är 
 

• Roderservon har ”rate limits” (en typ av olinjäritet). Om regulatorn 

inte tar hänsyn till dessa på ett bra sätt kan extra fasförlust i 

reglerloopen skapas när attitydvinkelreferensen ändras snabbt  
  





Tidsfördröjning ∼ 

fasförlust ∼ 

Minskad fasmarginal 



Övriga frågor? 



Kompensering 



Kompensering 



Hur forma 𝑭 𝒊𝝎 𝑮(𝒊𝝎)? 



Hur forma 𝑭 𝒊𝝎 𝑮(𝒊𝝎)? 



Hur forma 𝑭 𝒊𝝎 𝑮(𝒊𝝎)? 



Hur forma 𝑭 𝒊𝝎 𝑮(𝒊𝝎)? 



Lead-länk (PD-länk) 



Maximalt faslyft beror på 𝜷 



Lag-länk 



Lag-länk och statiskt fel 


