
Reglerteknik M3

Tentamen 2021-01-15

Tid: 08:30 � 13:30

Kurskod: ERE033

Lärare: Knut Åkesson, knut@chalmers.se, 0701-749525

Läraren kan nås via tentamensvakten i Zoom för att besvara eventuella frå-
gor.

Tentamen omfattar totalt 30 poäng, där betyg tre fordrar 15 poäng, betyg
fyra 20 poäng och betyg fem 26 poäng. Lösningar och svar till alla uppgifter
ska vara tydligt motiverade och alla delsteg kunna följas.

Lösningsförslag till tentamen anslås på kurshemsidan senast första arbetsda-
gen efter tentamenstillfället. Granskning av rättning sker den 5:e februari kl.
12.15 � 13.15 på Zoom (länk anslås på kurshemsidan). Kommer du senare
mottages endast skriftliga klagomål mot rättningen. Sådana klagomål måste
lämnas in senast två veckor efter ordinare granskning.

Tillåtna hjälpmedel:

• Lösningarna ska utföras på egen hand utan att få hjälp från någon
annan person och lösningarna ska vara egenhändigt formulerade.

• I övrigt gäller att alla hjälpmedel är tillåtna.
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Betrakta nedanstående uppgifter som inte är beroende av varandra.

a) Sambandet mellan en insignal u och utsignal y beskrivs av följande di�e-
rentialekvation.

ÿ(t) + 5ẏ(t) + y(t) = u̇(t) + 2u(t)

Bestäm systemets överföringsfunktion.
(1p)

b) Sambandet mellan en insignal u och utsignal y beskrivs av följande di�e-
rentialekvation.

aẏ(t)− y(t) = au(t)

För vilka värden på a är di�erentialekvationen insignal-utsignal stabil?
(1p)

c) Förklara vilken förstärkning vi önskar att kretsöverföringen ska ha för låga
frekvenser samt förklara varför vi vill ha förstärkningen på detta vis.

(2p)
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Betrakta en process med överföringsfunktionen

G(s) =
5s

(s2 + 1)(s+ 2)
.

a) Betrakta enbart processen G(s). Bestäm den stationära utsignalen då

insignalen till processen är ett enhetssteg u(t) =
{

0 t ≤ 0
1 t > 0

.

(3p)

b) Processen G(s) återkopplas enligt nedan �gur med en PI-regulator

F (s) = K(1 +
1

Ts
), där K > 0 och T > 0.

+

−
r F (s)

e
G(s)

u y

För vilka värden på K och T är det återkopplade systemet stabilt? Visa
det stabila området i ett K − T plan.

(3p)
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Temperaturen i en elbil styrs genom att en sensor läser av aktuell temperatur
i bilen och sedan reglerar spänningen till ett värmelement. Överföringsfunk-
tionen för processen mellan spänningen till värmeelementet och temperatur-
sensorn ges av

G(s) =
2

1 + 0.25s
e−0.2s.

a) Bestäm låg- och högfrekvensasymptot för processen.
(2p)

b) Vi vill styra värmeelementet med en P-regulator. Börvärdet är den önska-
de temperaturen och ärvärdet den uppmätta temperaturen. Bestäm den
högsta överkorsningsfrekvens, ωc, som vi kan ha om vi kräver minst 55
graders fasmarginal. Ange även det kvarstående felet vid stegformade bör-
värdesändringar.

(4p)

c) Bestäm en regulatorstruktur (exempelvis P/PI/PD/PID) och regulator-
parametrar som eliminerar kvarstående fel vid stegformade börvärdesänd-
ringar samt ger minst 55 graders fasmarginal och överkorsningsfrekvens
ωc = 3 rad/s.

(2p)
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Sambandet mellan drivande moment, u, och vinkeln θ för en roterande arm
kan beskrivas av följande di�erentialekvation

θ̈(t) = u(t).

a) Inför tillstånden x1 = θ̇(t) och x2 = θ(t) och ställ upp systemet på till-
ståndsform där insignalen är u(t) och utsignalen är θ(t).

(2p)

b) Bestäm en styrlag

u(t) = −l1x1(t)− l2x2(t) + krθr(t)

så att det återkopplade systemets alla poler hamnar i −4 och ärvärdet,
θ(t), följer börvärdet, θr(t), utan kvarstående fel vid stegformade börvär-
desändringar.

(4p)
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Betrakta följande olinjära modell av en eldriven båt. x1 är båtens hastighet,
x2 är propellerns rotationshastighet och u är spänningen till motorn.{

ẋ1 = −x1 + (x1 + x2)(x2 − x1)
ẋ2 = −x2 + u

a) Linjärisera systemet kring spänningen u = u0 = 1. Antag att positiv
spänning ger upphov till positiv hastighet för båten.

(4p)

b) Antag att båtens hastighet är mätbar men inte propellerns rotationshas-
tighet. Bestäm en observatör med poler i −2 och −1 kring jämviktspunk-
ten från a).

(2p)

Lycka till!
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